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l. ELECCION DE LA CUENCA Y DEFINICION DE CAUCES

La unica cuenca exorreica que forma parte de las Regiones I y II que logra
llevar recursos hidricos desde la codillera andina hasta el océano Pacifico es la del rio Loa, que
con un cauce de 440 Km. de longitud atraviesa el desierto de Atacama.

La hoya hidrografica comprende una superficie de 33.570 km®, pero es activa
solo en un 20%, en el sentido de captar recursos hidricos de precipitaciones en la cordillera.

El Loa nace en la falda norte del volcan Mifio en Ojos del Mifo, casi en el
limite entre las dos primeras regiones de Chile; con curso aproximadamente N-S, recorre casi
150 Km. en un profundo cafiéon de altura variable, desde su nacimiento hasta el oasis de
Chiuchiu.

En Chiuchiu su curso dobla sensiblemente hacia el oeste para alcanzar, tras un
recorrido de 115 km., la localidad de Chacance, donde se le retine por su ribera derecha el rio
San Salvador. En este punto, el Loa toma direccion al norte por 80 km, hasta que alcanza el
oasis de Quillagua. A partir de Quillagua, el Loa describe un gran arco y luego desemboca en
el Pacifico en caleta Huelén, después de trasponer el macizo costero en un tajo profundo de
mas de 500 m de altura.

Los tributarios mas importantes, que aportan regularmente al Loa, son los rios
Salado y San Salvador.

El rio Salado tiene sus origenes en mas de 30 vertientes frias y termales
surgentes, en una gran hoyada que se extiende a los pies de la cadena del volcan Tatio, a unos
4.200 m s.n.m. Después de un breve recorrido S-N, toma direccion al W, labrando también un
profundo cafiéon de 100 o mas metros de altura en las tobas soldadas e ignimbritas rioliticas.
En su curso medio recibe desde el norte el rio Toconce reunido con el Hojalar; mas abajo
recibe por su orilla izquierda al rio Caspana. En los afluentes del norte es donde se encuentra
la principal toma de agua dulce con fines domésticos para Antofagasta, Tocopilla y las
oficinas salitreras.

Ligadas al curso medio del rio Salado se encuentran extensas vegas que
constituyen lugares de pastoreo para el ganado de los habitantes de Toconce, Caspana y
Ayquina; las mas famosas de ellas son las vegas de Turi y de Ayquina.



Desde su nacimiento en los géisers del Tatio hasta su desembocadura en el rio
Loa, tres kilometros aguas abajo de Chiuchiu, el Salado tiene un desarrollo de 80 km. y su
hoya hidrografica comprende 2.210 km?.

El otro afluente de importancia es el rio San Salvador, que viene a afluir en el
curso medio del Loa. Nace de la reunion de varias quebradas secas con cabeceras en las
proximidades de salares de la pampa. Después de un desarrollo de aproximadamente 25 km.,
al cauce asi formado se le retne por su ribera izquierda la quebrada Opache, en cuya pared
surgen dos poderosas vertientes asociadas a una formacién de calizas antiguas y muy
compactas. El lugar se conoce con el nombre de Ojos de Opache y se considera el verdadero
nacimiento del rio. Su recorrido, hasta su junta al Loa en Chacance, es de 56 km. y el caudal
aportan las vertientes de Opache es de alrededor de 600 1/s. Su cuenca cubre 619 km”.

Los cauces incluidos en el estudio son los siguientes:

- rio Loa

- rio Salado

- rio San Pedro

- rio Toconce

- rio San Salvador



2. RECOPILACION DE INFORMACION Y CARACTERIZACION DE LA
CUENCA

2.1 Cartografia v Segmentacion Preliminar

a) Cartografia

La cartografia utilizada en la cuenca del rio Loa incluye una amplia variedad de
informacion vectorial la que procede de las siguientes fuentes:

- Bases cartograficas del SIGIRH, del MOP-DGA. Escala 1:50.000 / 250.000
- Bases del Sistema de Informacién Ambiental Regional (SIAR) de

CONAMA.

- Bases del Catastro de Bosque Nativo de la CONAF, reclasificado por
CONAMA.

- Sistema de Informacion Integrado de Riego (SIIR), de la Comision
Nacional de Riego (CNR.)

Dado que las fuentes de informacion son diversas y que se ha definido como
parametro de referencia el sistema desarrollado por la DGA, se ha aplicado el proceso de
analisis establecido en la metodologia. Ademas ha sido necesario verificar las codificaciones
para generar la union de bases de datos.

b) Segmentacion preliminar

La segmentacion adoptada en la cuenca del rio Loa es la indicada en la Tabla
2.1, la que se muestra en la lamina 1940-LOA-02.



Tabla 2.1: Segmentacion adoptada en los cauces seleccionados de la Cuenca del rio Loa

cu ENCA R'O LOA Limites de los segmentos
SubCuenca Cauce REF SubSeg Cadigo Inicia en: Términa en:
0210 Rio LOA LO 1 0210-LO-10 NACIENTE EST. CALIDAD LOA ANTES REPRESA LEQUENA
0210 Rio LOA LO 2 0210-LO-20 EST. CALIDAD LOA ANTES REPRESA LEQUENA EST. CALIDAD LOA SALIDA EMBALSE CONCHI
0210 Rio LOA LO 3 0210-LO-30 EST. CALIDAD LOA SALIDA EMBALSE CONCHI CONFLUENCIA RIO SALADO
0210 Rio TOCONCE TO 1 0210-TO - 10 NACIENTE EST. CALIDAD TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN
0210 Rio TOCONCE TO 2 0210-TO - 20 EST. CALIDAD TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN CONFLUENCIA RIO SALADO
0210 Rio SALADO SA 1 0210-SA-10 NACIENTE CONFLUENCIA RIO TOCONCE
0210 Rio SALADO SA 2 0210-SA-20 CONFLUENCIA RIO TOCONCE EST. CALIDAD SALADO EN SIFON DE AYQUINA
0210 Rio SALADO SA 0210-SA-30 EST. CALIDAD SALADO EN SIFON DE AYQUINA CONFLUENCIA RIO LOA
0210 Rio SAN PEDRO SP 1 0210-SP-10 NACIENTE EMBALSE CONCHI
0211 Rio LOA LO 1 0211-LO-10 CONFLUENCIA RIO SALADO EST. CALIDAD LOA EN YALQUINCHA
0211 Rio LOA LO 2 0211-LO-20 EST. CALIDAD LOA EN YALQUINCHA FRENTE A CALAMA
0211 Rio LOA LO 3 0211 -LO-30 FRENTE A CALAMA EST. CALIDAD LOA EN LA FINCA
0211 Rio LOA LO 4 0211 -LO-40 EST. CALIDAD LOA EN LA FINCA CONFLUENCIA RIO SAN LOA Y RIO SAN SALVADOR
0211 Rio LOA LO 5 0211 -LO-50 CONFLUENCIA RIO SAN LOAY RIO SAN SALVADOR EST. CALIDAD TRANQUE SLOMAN
0211 Rio LOA LO 6 0211-LO-60 EST. CALIDAD TRANQUE SLOMAN EST. CALIDAD LOA EN QUILLAGUA
0211 Rio LOA LO 7 0211-LO-70 EST. CALIDAD LOA EN QUILLAGUA LIMITE DE SUBCUENCA
0211 RioSAN SALVADOR SS 1 0211-8S-10 NACIENTE CONFLUENCIA RIO LOA
0212 Rio LOA LO 1 0212-LO-10 LIMITE DE SUBCUENCA DESEMBOCADURA




2.2 Sistema Fisico Natural

2.2.1 Clima

La cuenca del rio Loa, presenta cuatro tipos climdticos, estos son Clima

Desértico Costero Nuboso, Desértico Interior, Desértico Marginal de Altura y Clima de Estepa

de Altura.

b)

d)

Clima Desértico Costero Nuboso: este subtipo climatico se localiza en el
sector costero de la cuenca. Se caracteriza por presentar abundantes
nieblas matinales, fendémeno denominado Camanchaca, producto de la
corriente fria de Humboldt; este subtipo climatico presenta temperaturas
medias anuales de 18,0 °C. Las méximas precipitaciones anuales,
registradas en la costa, han sido de 2,6 mm, siendo lo normal 0 mm.

Clima Desértico Interior: este tipo climatico se localiza en la pampa, sobre
los 1.000 metros de altura y sin influencia oceéanica costera; este subtipo
climatico se caracteriza por ser de extrema aridez, donde las
precipitaciones anuales son de 0 mm, y las temperaturas medias alcanzan a
18°C. Caracteristico de este clima son los dias con cielos despejados y
mucha luminosidad, y mas seco que el tipo climatico desértico costero, la
humedad relativa en promedio es de 50%.

Clima Desértico Marginal de Altura: este tipo climatico se localiza por
sobre los 2.000 metros de altura, debido a ello las temperaturas son mas
atenuadas presentando una media anual de 10°C. En este subtipo aparecen
las primeras lluvias que fluctian entre 50 y 100 mm. anuales, ellas se
presentan en los meses de verano producto del invierno boliviano.

Clima de Estepa de Altura: este subtipo climatico predomina en el sector
altiplanico de la cuenca, por sobre los 3.000 metros de altura, la principal
caracteristica es el aumento de las precipitaciones que alcanzan a 300 mm.
de agua caida en el afio.[Ref.2.1]



Los montos de precipitacion registrados por la estacion meteoroldgica rio Loa
en Calama (2.260 metros de altitud), registra como promedio anual 4 mm. La estacion
meteoroldgica de Lequena, registra 146 mm/afio.

La escorrentia superficial media anual registrada en la cuenca sobre los 4.000
metros de altura por la estacion rio Loa en Lequena es de 8,5 mm/afio.

Desde el punto de vista de disponibilidad de los recursos hidricos, las pérdidas
de agua por evaporacion en lagunas y salares son altas, registrando en promedio entre 2.000 y
3.000 mm/afio. La estacion meteoroldgica de Calama, registra 3.787 mm/afo.[Ref.2.2]

222 Geologia y volcanismo

La geologia de la cuenca del Loa posee diversas formaciones rocosas entre
ellas destacan:[Ref.2.3]

e Sector de Desembocadura: Rocas Qa, del tipo sedimentaria del Pleistoceno-
Holoceno. Depositos aluviales, subordinadamente coluviales o lacustres:
gravas, arenas y limos.

Rocas JKg, del tipo Intrusivas del Jurasico-Cretacico. Granodioritas,
dioritas, monzodioritas y granitos; pérfidos daciticos y andesiticos.

Rocas CPg, del tipo Intrusivas del Carbonifero-Pérmico. Granitos,
granodioritas, tonalitas y dioritas de hornblenda y biotita, localmente de
moscovita.

Rocas OMlec, del tipo sedimentaria del Oligoceno-Mioceno. Secuencias
sedimentaria continental paralicas o aluviales: conglomerados, areniscas,
lutitas, calizas y mantos de carbon.

e Salar de Llamara: Rocas MQs, del tipo sedimentaria del Mioceno-
Cuaternario. Depositos evaporiticos sulfatos, cloruros, carbonatos y niveles
dietriticos finos, localmente borax y/o litio.

Al poniente del Salar se ubican rocas DC4, del tipo metamorficas del
Deunimico-Carbonifero. Metareniscas, filitas y en menor proporcion



marmoles, chesta, metabasaltos y metaconglomerados, metaturbiditas
confacies de "melange".

Zona sur-poniente de la cuenca: Rocas CPg, del tipo intrusivas del
Carbonifero-Pérmico. Granitos, granodioritas, tonalitas y dioritas de
hornblenda y biotita, localmente de muscovita.

Rocas MPlc, del tipo sedimentarias del Mioceno Superior- Pleioceno.
Secuencias sedimentarias clésticas de piedemonte, aluviales, coluviales o
fluviales; conglomerados, areniscas y limonitas.

Zona central de la cuenca: Rocas MPIc, del tipo sedimentarias del Mioceno
Superior- Pleioceno. Secuencias sedimentarias clasticas de piedemonte,
aluviales, coluviales o fluviales; conglomerados, areniscas y limonitas. Otro
tipo de intercalaciones corresponden a:

Rocas MQs, del tipo sedimentaria del Mioceno-Cuaternario. Depdsitos
evaporiticos sulfatos, cloruros, carbonatos y niveles dietriticoas finos,
localmente borax y/o litio.

Rocas DC4, del tipo metamorficas del Deunimico-Carbonifero.
Metareniscas, filitas y en menor proporcion marmoles, chesta, metabasaltos
y metaconglomerados, metaturbiditas confacies de "melange".

Rocas Qa, del tipo sedimentaria del Pleistoceno-Holoceno. Depdsitos
aluviales, subordinadamente coluviales o lacustres: gravas, arenas y limos.

Rocas KTg, del tipo intrusivas del Cretacico superior-Terciario inferior.
Granodioritas dioritas y porfido graniticas.

Zona nor-oriente de la cuenca: Rocas P31, del tipo Volcéanicas del Plioceno.
Centros volcanicos; lavas, domos y depdsitos piroclasticos andesiticos a
daciticos, conos de piroclaticos y lavas basalticos a andesitico basaltica.

Quebrada de Paqui: Rocas MPII, del tipo sedimentarias del Mioceno
superior-Plioceno. Secuencias sedimentarias lacustres, en partes fluviales y
aluviales, limos, arenas, conglomerados, calizas y cenizas.



Zona media alta de la cuenca: Esta estd compuesta por numerosos tipos de
rocas en las que destacan principalmente:

Rocas EOp, del tipo intrusiva del Eoceno-oligoceno. Porfidos
granodioriticos, monzoniticos, dioriticos, daciticos y rioliticos de biotita y
hornblenda, portadores de mineralizacion de tipo porfido cuprifero gigante.

Rocas E3, del tipo volcanicas del Eoceno. Secuencias y centros volcanicos
continentales, lavas y brechas basalticas a andesiticas con intercalaciones de
rocas piroclasticas y domos rioliticos.

Rocas KTlc, del tipo sedimentaria del Cretacico superior-Terciario inferior.
Secuencias  sedimentarias  continentales  aluviales y fluviales;
conglomerados, areniscas y limolitas rojizas.

Rocas Eg, del tipo intrusiva del Eoceno. Granodioritas, tonalitas y dioritas
cuarciferas de hornblenda y biotita, dioritas y monzodioritas de piroxeno y
bioita; porfidos daciticos y rioliticos.

Rocas CP3, del tipo volcanicas del Carbonifero-Pérmico. Secuencia
volcanica continentales, lavas, domos, tobas y brechas andesiticas a
rioliticas con intercalaciones de areniscas, conglomerados y calizas. Incluye
cuerpos hipabasales rioliticos.

Rocas Trg, del tipo intrusiva del Triasico. Granitos leucocraticos, monzo y
sierogranitos de biotita y muscovita, granodioritas de biotita y hornblenda,
porfidos hipabasales.

Rocas DCl, del tipo sedimentaria del Devonico-Carbonifero. Secuencias
sedimentarias marinas en parte transicionales, areniscas, cuarzo-
feldespaticas, lutitas micaneas, conglomerados.

Rocas pCO4, del tipo metamorficas del Precambrico-Ordovicico. Esquistos
micaceanos, migmatitas y en menor proporcion anfibolitas, ortoneises,
cuarcitas y filitas con protolitos de edades desde precambrico a paleozoico
temprano y de metamorfismo del Cambrico-Ordovicico.



Rocas CPg, del tipo intrusivas del Carbonifero-Pérmico. Granitos,
granodioritas, tonalitas y dioritas de hornblenda y biotita, localmente de
muscovita.

Rocas Ksg, del tipo intrusivas del Cretacico superior. Monzodioritas,
granodioritas, gabros y dioritas de piroxeno, biotita y hornblenda porfidos
andesiticas y dioriticos

Existe influencia volcénica en esta cuenca por parte del volcan San Pedro
(Estratovolcan Histérico cuya ultima erupcion se registra entre 1900 y 1963), Ollague
(Estratovolcan del Holoceno en actividad), Apagado, Linzor, San Pablo y Mifio, que se ubican
en el interior de la cuenca, ademas del volcan Tatio (Campo hidrotermal, pleistoceno- Géiser,
erupcion cuaternaria con probable actividad holocena de tipo hidrotermal) que se ubica en el
limite con la cuenca de Salar de Atacama.[Ref.2.4]

223 Hidrogeologia

La cuenca hidrogeologica del rio Loa se extiende desde la latitud 20°50° hasta
la latitud 22°50” sur.

En la seccidon nororiente, la cuenca hidrogeoldgica posee orientacion distinta a
la hidrolégica (hasta aproximadamente la latitud 22°00°), la cual drena a la republica de
Bolivia. En la parte alta, desde su nacimiento en la falda occidental del Volcan Miilo, destacan
rocas volcanicas fracturadas formada por coladas, brechas y tobas andesiticas de
permeabilidad media que corresponden al periodo Terciario y Cuaternario que coincide con el
periodo de formacion del macizo andino. El acuifero en esta seccion sigue orientacion norte -
sur por un lecho de rocas no consolidadas o rellenos hasta el sector de San Pedro. En este
sector se reune con aguas subterraneas procedentes desde el oriente que siguen la trayectoria
del rio San Pedro.

El acuifero continiia descendiendo hasta la localidad de Calama, donde se
forma un embalse subterraneo de aguas debido a que se encuentra limitado por el poniente por
formaciones plutdnicas e hipabisales de muy baja permeabilidad (Chuquicamata — Cretacico,
Terciario). El oriente de Calama se emplaza un pozo DGA de profundidad freatica de 19
metros.
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Las aguas subterraneas embalsadas rebalsan en direccion oriente — poniente en
paralelo al rio Loa, lugar donde atraviesa una formacion de rocas carbonatadas (calizas y
lutitas calcareas) de permeabilidad media.

En la zona geomorfologica de desierto en la depresion intermedia, las aguas
subterraneas llegan a un gran embalse subterraneo que se encuentra practicamente en toda la
extension del Norte Grande franqueada al poniente por una gran muralla de rocas plutonicas e
hipabisales que dan origen a la Sierra Vicufia Mackenna de nula permeabilidad, obligando al
acuifero a desviarse hacia la cuenca sur o seguir la trayectoria del rio Loa hacia la Pampa del
Tamarugal. En este lugar recibe los aportes de las aguas subterraneas del embalse interior de la
I Region, para finalmente salir paralelo al rio Loa hacia el Océano Pacifico.

Las profundidades fredticas de este embalse subterraneo varian entre 20 — 30
metros. Las rocas que sirven de basamento del acuifero en la zona geomorfologica del desierto
de Atacama, son formaciones del periodo cuaternario constituido por depositos no
consolidados o rellenos, conformados por sedimentos fluviales, aluviales, aluvionales y
eolicos.[Ref.2.5]

La figura 2.1 obtenida desde el Mapa Hidrogeoldgico de Chile de la DGA [Ref.
2.4] representa las caracteristicas hidrogeologicas generales de la cuenca del rio Loa.

[Ref. 2.5]
Figura 2.1: Caracteristicas Hidrogeoldgicas de la Cuenca del rio Loa
(Escala 1:1.000.000)
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224 Geomorfologia

En la cuenca del rio Loa desde el punto de vista geomorfoldgico, se pueden
distinguir tres unidades morfoestructurales bien definidas, estas son el macizo andino, la
Depresion Intermedia constituida por sierras y pampas y la Cordillera de la Costa.

El rio Loa nace en la falda occidental del volcan Mifio a 5.000 metros de altura.
En este sector el rio Loa esta limitado por un relieve dominado por el macizo andino que
alcanza importantes alturas, entre ellas el volcan Mifo (5.611 m s.n.m), cerro Polan (5.425 m
s.n.m) y Cerro Gordo (5.194 m s.n.m). El escurrimiento general que sigue el cauce en este
sector, posee orientacion Norte — Sur hasta la confluencia con el rio Salado donde cambia
practicamente en 90° hacia el poniente. El cauce del rio presenta terrazas fluviales muy
escarpadas, limitadas por cordones montafiosos y pampas de escarpes muy pronunciados.

Siguiendo la trayectoria Norte — Sur, el rio Loa limita con la pampa de Puno y
Cordén del Millo por el poniente, y al oriente con Loma Alto de la Cueva que destaca en
altura por el cerro Chela y Polpana con alturas de 5.644 y 6.023 respectivamente. Siguiendo
mas al sur, destacan los volcanes de San Pedro (6.145 m s.n.m.) y San Pablo (6.092 m s.n.m.)
los que constituyen el limite norte del rio San Pedro, uno de los principales aportes del rio Loa
en el sector alto.

Las caracteristicas geomorfoldgicas de esta zona, cambian paulatinamente
hasta el segundo de los aportes de mayor importancia del curso principal, el rio Salado. En
esta zona el relieve andino comienza a descender en altura (4.000 — 5.000 metros de altitud),
destacando Cerro del Ledn (5.760 m s.n.m.) y Cerro Toconce (5.419 m s.n.m.). Las terrazas
fluviales del rio se presentan escarpadas al igual que el sector anterior, limitado por pampas de
gran escarpe. Desde la confluencia del rio Salado con el cauce principal de la cuenca, el
escurrimiento del rio presenta orientacion Este — Oeste hasta la localidad de Chacance donde
nuevamente cambia su trayectoria en 90° (Sur — Norte).

El valle de Calama estd constituido por un amplio plano depositacional cuya
mayor longitud estd en sentido Este — Oeste, siguiendo el mismo recorrido del rio Loa. La
pendiente general del valle en este sector varia entre 1 a 2%, en sentido Este — Oeste, en un
total de 12 km.

El 4rea del valle de Calama se encuentra en la unidad morfoestructural del
macizo andino correspondiente a la precordillera, que une moderadamente los rasgos extremos
entre la depresion intermedia y la cordillera de los Andes. Asciende lentamente desde los
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1.600 a los 3.000 metros de altitud en las primeras estribaciones andinas, cubriendo con
extensos pediplanos el sector oriental de la pampa del Tamarugal y el desierto de Atacama. En
este sector la cordillera de Domeyko, cordon desmembrado de la cordillera de Los Andes, se
interrumpe frente a Calama. Su altura en esta zona promedia los 3.500 metros de altitud y esta
compuesta de nicleos de rocas basales antiguas a preterciarias.

La morfologia de esta unidad es tabuliforme y dilatada con relieves volcénicos
sobre impuestos. En estos relieves se distinguen formas terciarias y cuaternarias, sefialando
que las primeras corresponden principalmente a coladas de lavas rioliticas, las que aparecen
por debajo de los centros volcanicos cuaternarios, tomando en el sector forma de abanico. Més
al sur, estas rocas aparecen en prolongados sectores del rio Loa con abundantes sedimentos en
superficie.

Desde la localidad de Chacance hasta la desembocadura en el mar, el
escurrimiento del rio sigue trayectoria Sur — Norte de tipo recto (hasta el valle de Quillagua) y
con terrazas fluviales de mayor amplitud que en los tramos anteriores. Entre sus alturas mas
destacables se encuentran Cerro de la Joya (1.287 m s.n.m.) y Cerros de la Angostura (1.259
m s.n.m.).

La cordillera de la costa se presenta elevada y muy escarpada en su ladera
poniente dando origen al farellon costero. Las planicies son de breve desarrollo, muy estrechas
e interrumpidas por estribaciones desprendidas de la pampa alta y del la cordillera de la
Costa.[Ref.2.6][Ref.2.7]

2.2.5 Suelos

La informacion disponible para la caracterizacion de los suelos de esta cuenca,
corresponden a aquellos emplazados en el sector del oasis de Calama.

En el area de Calama, los suelos son poco evolucionados y se han gestado a
partir de estratos arenosos correspondientes a los gases de depositacion de grandes conos de
deyeccion de carécter aluvional, en parte sobre sedimentos mas antiguos del rio Loa. Esto
ultimo explica la presencia con profundidad de algunos de aquellos perfiles correspondientes a
los mejores suelos, de estrato arcilloso.

La calidad de los suelos decrecen hacia el Norte, encontrandose en el extremo
Occidental, suelos turbosos con nivel freatico alto, ademas de estas condicionantes, la
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presencia de sales en el perfil hacen que estos suelos sean dificiles de habilitar. En general
estos suelos decrecen en su calidad agricola a medida que se avanza hacia el Oeste y se alejan
de los margenes del rio Loa. Se exceptua de esto el sector de Cobija.

Hacia el Este y Noreste, algunos suelos presentan una tosca impermeable a
distintas profundidades. Cuando la tosca aparece en la parte superior del perfil, los suelos
deben ser habilitados.

Otro gran sector al Norte del rio Loa, corresponde a suelos muy estratificados,
de texturas moderadamente gruesas a finas, presentando en parte nivel fredtico alto. La
habilitacion de estos suelos esta supeditada a la realizacion de obras de drenaje. Los mejores
suelos se ubican hacia el Oeste hasta la cota de 2.240 metros aproximadamente, encontrandose
su mayor distribucion en los margenes del rio Loa. Estos suelos se caracterizan por sus
texturas franco — arenosas a arenosas, presentando la mayor parte de éstos una estrata franco —
limosa en profundidad. Son los suelos que mas se cultivan en la zona y corresponden a las
depositaciones mas recientes del rio. Sin embargo, muchos de estos suelos estan parcialmente
cultivados. El grado de salinidad de este sector es considerablemente mas bajo.

En general, el grado de salinidad de los suelos de Calama alcanza valores mas

altos que los de las areas de Chiu — Chiu y Lasana, debido a que el agua del rio Loa aumenta
su salinidad al recibir el aporte de aguas del rio Salado.[Ref.2.7][Ref.2.8]

2.3 Flora y Fauna de la Cuenca del rio Loa

2.3.1 Flora terrestre y acuatica

Para esta cuenca se han identificado cuatro formaciones vegetales:

e Estepa Alto-Andina: Formacidn vegetacional heterogénea, que se encuentra
ubicada inmediatamente al sur del Altiplano, con el cual comparte muchos
de sus elementos floristicos y parcialmente su geomorfologia de extensas
mesetas, aunque aqui son frecuentes las formas montafiosas. La diferencia
fundamental que permite delimitarla como unidad propia y diferente, esta
en la menor cantidad de precipitaciones que recibe, lo que provoca una
fisonomia vegetal de cardcter mas arido, llegando a manifestar en ciertos
lugares un aspecto de tipo desértico. Las asociaciones mas caracteristicas
son: Llaretilla-ojo de agua (Pycnophyllum molle — Oxalis exigua), Tola —
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Lampayo (Baccharis incarum — Lampaya medicinalis); Paja Iro-Pata de
Pizaca (Festuca chrysophylla — Fabiana bryoides).

Estepa Arbustiva Pre-Punefia: Formacién donde predominan los arbustos
bajos de escasa cobertura. Comparte muchos elementos floriticos con el
desierto y presenta una amplia distribucion. En su avance hacia el sur,
recibe gradualmente una menor cantidad de precipitacion, lo que define en
las plantas un conjunto de rasgos morfoldgicos propios de la adaptacion a la
aridez, lo cual es un caracter especifico de las formaciones propiamente
punenas respecto de aquellas proximas al altiplano. Las asociaciones mas
caracteristicas son: Checal-Lejia (Fabiana densa-Baccharis boliviensis).

Desierto de la cuenca superior del rio Loa: Formacion vegetal que muestra
caracteristicas de composicion que la relacionan con el piso inferior de la
estepa alto-andina de la Puna. Esté constituida por arbustos bajos xerofitos y
en muchos lugares presenta extensas superficies sin vegetacion alguna. Las
asociaciones mas caracteristicas son: Rica Rica — Petaloxa (Acantholippia
punenis — Franseria meyeniana).

Desierto de los Aluviones: Formaciéon vegetal que muestra una tipica
fisionomia de arbustos bajos extremadamente xerofitos, con una cobertura
muy rala, encontrandose amplios sectores desprovistos de vida vegetal. Su
ubicacion geografica-ecologica corresponde a aquellos sectores que tienen
influencia de los grandes aluviones y precipitaciones marginales provocadas
por el invierno altiplanico. Las asociaciones mas caracteristicas son: Griasal
— Culchao (Philippiamra —pachyphylla — Hoffmanseggia ternata), Ojalar
(Atriplex imbricata); Allaval — Quiaca (Adesmia atacamensis — Calandrinia
salsoloides) 'y Ojalar-Malvilla  (Atriplex imbricata —  Cristaria
andicola).[Ref.2.7][Ref.2.9]

Con respecto a la flora acuética, las especies observadas en la cuenca del Loa

son las que se detallan a continuacion:
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Tabla 2.2: Flora acuatica presente en la cuenca del rio Loa

Especie

Nombre cientifico

Junco

Scirpu americanus

Graminia filomentosa

Ruppia maritima

Yaro

Acacia macracantha

Pino de agua

Characea sp.

Helecho de agua

Azolla sp.

Lama verde delgada

Stygeoclonium sp.

Lama delgada azul verdosa

Spirogira sp.

[Ref.2.7]

2.3.2 Fauna acuatica

En la siguiente tabla se incluyen la fauna ictica caracterizada segun especie

presentes en el rio Loa.

Tabla 2.3: Fauna ictica presente en el rio Loa

Nombre comin

Nombre Cientifico

Trucha arcoiris

Oncorhynchus mykiss

Trucha café

Salmo trutta

Pejerrey del Loa

Basilichtys semitilus

Pez mosquito

Gambussia affinis

[Ref.2.7]

Dentro de los organismos bentonicos que se encuentran presentes en el Loa el
mas representativo es el caracol de agua dulce Littoridina loaensis. Por otra parte dentro de los
anfibios los mas representativos son el Sapo Telmatobius halli y el sapo de rulo bufo
atacamensis. [Ref.2.7]

2.4 Sistemas Humanos

24.1 Asentamientos humanos

Desde el punto de vista politico - administrativo, la cuenca del rio Loa forma
parte de las Regiones I y II, constituyendo el limite occidental entre ambas. La cuenca abarca
parte de las provincias de Iquique, Tocopilla y El Loa y las comunas de Iquique, Pozo
Almonte, Pica, Tocopilla, Maria Elena, Calama y Ollagiie.
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La cuenca posee una superficie de 3.357.000 Ha, equivalentes al 27% de la II
Region de Antofagasta.

Las localidades pobladas de mayor importancia en la cuenca, segun el nimero
de habitantes, son las siguientes:

Tabla 2.4: Poblacion total cuenca del rio Loa

Nombre Asentamiento Poblacion Total | Poblacién Total Cauce asociado a Localidad
(2002) Urbana (2002)
Calama 138.402 136.600 Rio Loa
Chuquicamata* 17.097 ND San Salvador
Maria Elena 7.530 7.412 Rio Loa
Pedro de Valdivia* 7.769 ND Rio Loa
[Ref. 2.11]

*  Los datos de poblacion dada por el censo 2002 corresponden a datos a nivel comunal
y no de ciudad.

24.2 Actividades econOmicas

La actividad economica més importante en la cuenca, deriva de las
explotaciones cupriferas de Chuquicamata, El Abra y Radomiro Tomic, lo que le confiere un
caracter eminentemente minero a la cuenca y especial vitalidad a la ciudad de Calama.
[Ref.2.12]. También es importante la mineria no metalica, con la presencia de SOQUIMICH
S.A.

Destaca también la actividad agricola, con presencia de algunos cultivos en
oasis de altura, tales como los de Chiu Chiu, Lasana, Calama y Quillagua, donde existen
pequeiias huertas dedicadas al cultivo de frutas y hortalizas, asi como la presencia de praderas
artificiales.

Los poblados de Chiu Chiu y Lasana se dedican al cultivo de maiz y tubérculos,
asi como a la crianza de ganado bovino y camélidos domésticos. A su vez el rio Salado
sustenta cierta actividad agropecuaria en el poblado de Ayquina donde se cultiva maiz y
alfalfa. Posteriormente en el sector oriente, sur-oriente y sur-poniente de la ciudad de Calama,
las aguas del rio Loa son utilizadas principalmente para el cultivo de plantas forrajeras como
la alfalfa y vegetales para consumo doméstico.



Loa
17.

En tanto, la actividad pecuaria se ve centrada en la crianza de ganado ovino,
caprino, bovino y porcino. En la misma zona del oasis de Calama (sector nor-poniente), el
nacimiento del rio San Salvador sustenta principalmente cultivos de maiz para el consumo
doméstico y cultivos de plantas forrajeras como la alfalfa, ademas de alguna crianza de ganado
ovino.

En Quillagua se realiza cierta actividad forestal, con 190 Ha. de algarrobo,
tamarugo y chafar.

Finalmente, el rio Loa sustenta la actividad agropecuaria del poblado de

Quillagua en el cual se cultivan plantas forrajeras principalmente alfalfa, algunos cultivos de
maiz y crianza de ganado porcino, caprino, ovino y camélidos domésticos.[Ref.2.7]

2.5 Usos del Suelo

La informacion referente a los Usos del suelo en la cuenca se presenta en la
lamina 1940-LOA-01 y se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 2.5: Clasificacion Usos del suelo Cuenca del rio Loa

S ficie de 1 destinad
Cuenca del rio Loa Superficie uperticie €e fa cuenca destnada
(Ha) Usos del suelo (Ha) para cada uso

(%)
Praderas 310.097 9,0
Terrenos agricolas y agricultura de riego 3.279 0,995
Plantaciones forestales <190 0,005
Areas urbanas e industriales 1.990 1,0

3.357.000 _ i

Mineria Industrial <156 0,0
Bosque nativo y bosque mixto 0 0,0
Otros Usos* 200.987 6,0
Areas sin vegetacion 2.840.648 83,0

* Referidos a los siguientes usos: matorrales, matorral — pradera, rotacion cultivo — pradera, areas no reconocidas, cuerpos de
agua, nieves — glaciares y humedales. [Ref. 2.10]

2.5.1 Uso agricola

El uso de tipo agricola en la cuenca se concentra en las proximidades de la
ciudad de Calama y en el sector de confluencia entre los rios Loa y Salado. La superficie
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destinada a este tipo de uso comprende 3.279 Ha equivalentes al 1% de la superficie total de la
cuenca. El tipo de agricultura existente en este sector es de tipo intensivo.

Seglin los antecedentes existentes al ano 1997, los principales cultivos en la
comuna de Calama corresponden a forrajeras anuales—permanentes y a hortalizas. [Ref.2.11].

252 Uso forestal

Corresponde a las plantaciones de Algarrobo, Tamarugo y Chafiar en
Quillagua, abarcando una superficie aproximada de 190 Ha.

253 Uso urbano

Este tipo de uso del suelo comprende 1.990 ha equivalentes al 1% de la
superficie total de la cuenca.[Ref.2.10]

El caracter urbano de la cuenca estéd representado por las ciudades de Calama y
Chuquicamata las que, econdmicamente, se caracterizan por la explotacion cuprifera que
constituye la principal actividad econdmica de la zona. La poblacién urbana, se concentra en
estas ciudades.[Ref.2.11]

En la cuenca, ademas de la actividad cuprifera, existen faenas mineras de
explotacién de sodio y potasio localizados proximos a la ciudad de Maria Elena. Esta ciudad y
la de Pedro de Valdivia, se caracterizan por la explotacion minera no-metalica.

2.5.4 Areas bajo Proteccion Oficial y Conservacion de la Biodiversidad

La cuenca del rio Loa no posee Areas bajo Proteccion Oficial pertenecientes al
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE).

Los sitios de conservacion de la biodiversidad existentes en la cuenca, son los
que estan incluidos en el documento “Estrategia y Plan de Accion para la Conservacion de la
Biodiversidad en la Region de Antofagasta”. La cuenca no posee sitios incluidos en el
documento de la Region de Tarapaca:
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Los sitios de conservacion de la biodiversidad se presentan a continuacion.

Tabla 2.6: Areas de Conservacién de la Biodiversidad

Nombre del sitio Superficie (Ha) Caracteristica del ecosistema
Unico ambiente de estuario de la Regién. Alta diversidad de aves marinas y aves
Desembocadura . . : e S . .
del rio L 9.182 migratorias. Presencia de flora endémica: Copiapo a tocopillana (en Peligro de
el rio Loa L o .
extincion). Pristinidad media.
) ) Condiciones microclimaticas favorables ha permitido el desarrollo de actividades
Oasis de Quillagua 1.822 . i
agricolas. Zona turistica.

Ref. [2.13]
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3. ESTABLECIMIENTO DE LA BASE DE DATOS

3.1 Informacién Fluviométrica

La informacion utilizada para la realizacion del presente estudio hidrolégico ha
sido proporcionada por el Centro de Informaciéon de Recursos Hidricos (CIRH) de la
Direccion General de Aguas. El detalle para la cuenca del rio Loa es el siguiente:

Tabla 3.1: Estaciones Fluviométricas de la Cuenca del rio Loa

Nombre Periodo de Registro
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA 1967 - 2002
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 1979 - 2002
RiO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI 1976 - 2002
RIO LOA EN YALQUINCHA 1947 - 2002
RIO LOA EN FINCA 1971 - 2001
RIO LOA EN DESEMBOCADURA 1989 - 2001
RiO SAN PEDRO EN PARSHALL N°1 1967 - 2002
RIO SAN PEDRO EN PARSHALL N°2 1967 - 2002
RIO TOCONCE ANTES REPRESA SENDOS 1982 - 2000
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO CURTI 1975 - 2002
RIO SALADO EN SIFON DE AYQUINA 1975 - 2002

El rio Loa, a lo largo de sus 440 km. de longitud, atraviesa el desierto de
Atacama. Nace en la alta cordillera de Los Andes, en las faldas del volcan Mifio en Ojos del
Mifio, y toma un curso N — S de aproximadamente 150 km. hasta el oasis de Chiuchiu,
trayecto en el cual recibe dos importantes afluentes, los rios San Pedro y Salado. En Chiuchiu
el curso del rio Loa dobla sensiblemente para tomar una direccion E — O por unos 115 km.
hasta Chacance, donde recibe al tercer afluente de importancia, el rio San Salvador. En la
localidad de Chacance nuevamente dobla para tomar un curso S — N por unos 80 km. hasta el
oasis de Quillagua, donde finalmente describe un gran arco y en direccion E — O desemboca
en el océano Pacifico.
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El régimen del rio Loa y el de sus afluentes es pluvial, ya que sus crecidas
obedecen a intensas lluvias de verano caidas en la alta cordillera, producto del denominado
“Invierno Altiplanico”.

Para el analisis hidrolégico se ha utilizado sélo un grupo, el cual tiene un
régimen pluvial de lluvias de verano, ya que todas las estaciones muestran éste caracter,
aunque algunas, ubicadas en la parte media del Loa, muestran cierta influencia de lluvias

invernales.

e Grupol; Régimen Pluvial: Este grupo estd compuesto por todas las
estaciones fluviométricas estudiadas en esta cuenca. Todas ellas muestran
una fuerte influencia pluvial de lluvias de verano, producto del denominado
“Invierno Altiplanico”. Las estaciones ubicadas en zonas mas bajas de la
cuenca muestran una cierta influencia pluvial en meses de invierno,
producto de leves lluvias invernales.

Tabla 3.2: Grupos de Estaciones Fluviométricas
Régimen Nombre Estacion
1 RiO LOA ANTES REPRESA LEQUENA
2 RiO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2
3 RiO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI
4 RiO LOA EN YALQUINCHA
5 RIO LOA EN LA FINCA
6 Pluvial ~ [RIO LOA EN DESEMBOCADURA
7 RiO SAN PEDRO EN PARSHALL N°1
8 RiO SAN PEDRO EN PARSHALL N2
9 RiO TOCONCE ANTES REPRESA SENDOS
10 RiO SALADO ANTES JUNTA RIO CURTI
11 RiO SALADO EN SIFON DE AYQUINA

Para poder completar y extender las estadisticas de las estaciones
fluviométricas incompletas se utilizaron correlaciones lineales con las estaciones vecinas que
tuvieran un régimen similar. Las estaciones utilizadas para completar y rellenar las estadisticas
de las demas estaciones son: Loa en salida embalse Conchi, San Pedro en Parshall N°2, Salado
en sifon Ayquina y Loa en La Finca.
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En los casos de las estaciones Loa antes represa Lequefia, Toconce antes
represa Sendos y Loa en Desembocadura, por problemas para correlacionar sus estadisticas
con estaciones cercanas, no se extendieron sus registros. En la estacion Loa antes represa
Lequefia los datos faltantes se rellenaron con informacién de aforos, lo que se obtuvo del
estudio de BF Ingenieros Civiles “Analisis Estadistico de Caudales en los Rios de Chile”. En
la estacion Toconce antes represa Sendos se tuvo que tomar una longitud de registro menor al
existente, de 14 anos, de modo de no tener datos faltantes en la estadistica. En la estacion Loa
en Desembocadura los datos faltantes se rellenaron correlacionando sus caudales con la
estacion Loa en La Finca.

La estadistica completada y extendida utilizada para el andlisis de frecuencia de
esta cuenca se encuentra en el anexo 3.1, donde se sefialan los valores calculados para
completar la estadistica.

3.2 Usos del Agua

Las aguas superficiales presentes en una cuenca hidrografica pueden ser
utilizadas de distintas maneras. Se han diferenciado tipos de usos del agua, los cuales se han
agrupado en usos in-situ, usos extractivos, usos para la biodiversidad y usos ancestrales.

Las fuentes utilizadas en este capitulo corresponden a:

e Sistema de Informacion Integral de Riego (SIIR).

e “Actualizacion Recursos Hidricos para reestablecimiento de derechos
ancestrales indigenas I y II Regiones” AC Consultores.

e (atastro Bosque Nativo CONAF — CONAMA.

o “Estrategia Regional y Plan de Accion de la Biodiversidad I Region de
Tarapaca” CONAMA-CONAF-SAG-INIA-DGA-SERNAP.

e “Estrategia Regional y Plan de Accion de la Biodiversidad II Region de
Antofagasta”, CONAMA-CONAF-SAG-INIA-DGA-SERNAP.

e “Estudio de Sintesis de Catastros de Usuarios de Agua e Infraestructuras de
Aprovechamiento”, Ricardo Edwards — Ingenieros Ltda. para DGA, MOP
octubre 1991.

e “Analisis Uso Actual y Futuro de los Recursos Hidricos de Chile”, IPLA
Ltda. para DGA, MOP enero 1996.
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3.2.1 Usos in — situ

La acuicultura es la actividad organizada por el hombre que tiene por objeto la
produccion de recursos hidrobiologicos, cualquiera sea su finalidad. Tratandose de las aguas
continentales superficiales, corresponde a la Subsecretaria de Pesca informar sobre la
existencia de zonas destinadas a la acuicultura. En este acapite se consideran solo las
actividades de acuicultura que se realizan en el cauce mismo (uso del agua in-situ). La
acuicultura que se realiza fuera del cauce se incluye como uso extractivo de tipo industrial.

a) Acuicultura

El uso del agua para la acuicultura considera las zonas de la cuenca destinadas
para la produccion de recursos hidrobioldgicos. El uso para este tipo de actividad requiere la
autorizacion por parte del organismo correspondiente, que en este caso es el SERNAP. La
informacion recopilada sefiala que no existen areas expresamente autorizadas para acuicultura
en los rios de esta cuenca.

b) Pesca deportiva y recreativa

Este uso es el que se destina a la actividad realizada con el objeto de capturar
especies hidrobiolédgicas sin fines de lucro y con propodsito de deporte, recreo, turismo o
pasatiempo.

En esta cuenca no existen zonas donde se desarrolle esta practica.

322 Usos extractivos

Los usos extractivos son los que se extraen o consumen en su lugar de origen.
A continuacion se mencionan los usos extractivos en esta cuenca que se relacionan con la
calidad del agua:

a) Riego

El uso del agua para riego es aquel que incluye la aplicacion del agua desde su
origen natural o procedente de tratamiento. Se distingue riego irrestricto y restringido. El
primero es el que contempla agua, cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas la hacen
apta para su uso regular en cada una de las etapas de desarrollo de cultivos agricolas,
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plantaciones forestales o praderas naturales. En el riego restringido, en cambio, la aplicacion
se debe controlar, debido a que sus caracteristicas no son las adecuadas para utilizarlas en
todas las etapas de cultivos y plantaciones. En este acapite, sin embargo, no se desagregan
estas clasificaciones de riego porque no existen antecedentes para hacerlo.

En la cuenca del rio Loa se desarrolla principalmente el cultivo del maiz y la
alfalfa. En menor medida se realizan cultivos de trigo, zanahorias, ajo y otras hortalizas. Esta
cuenca cuenta con una infraestructura pequena de riego, correspondiente a unos 27 canales de
regadio y un embalse mayor, los que permiten regar a 710 usuarios, cubriendo una superficie
de 1.951 has, segun la informacion disponible hasta 1991 [Ref. 3.1].

Cabe destacar dentro de la infraestructura de riego el embalse Conchi que
abastece la zona de Calama.

Para el afio 1997 la demanda bruta anual en la cuenca del rio Loa era de 16.801
mill m® y el consumo neto era de 10.097 mill m’.

b) Captacion para agua potable

El uso para la captacion de agua potable es aquel que contempla la utilizacién
en las plantas de tratamiento para el abastecimiento tanto residencial como industrial.

Calama se abastece de agua potable a través de las aguas del rio Loa, al igual
que las zonas pobladas de la Pampa Salitrera, especificamente las oficinas de Pedro de
Valdivia, Maria Elena y Coya Sur. Las captaciones son tres, y corresponden a la captacion
Lequena a 3.313 m s.n.m, la de Quinchamale a 3.054 m s.n.m. y la de Toconce a 3.367 m
s.n.m. So6lo ha sido posible localizar la bocatoma de Lequena, debido a que no se dispone de
las coordenadas geograficas de las bocatomas de Quinchamale y Toconce.

Asi, la demanda de agua para uso potable en el afio 1996 es de 839 1/s, en lo que
se incluye la demanda de agua potable para uso industrial de fuentes superficiales. [Ref. 3.2].

C) Generacion de energia eléctrica

La cuenca del rio Loa se encuentra inserta en el area de abastecimiento del
SING. Sin embargo, existe una central hidroeléctrica cercana a la ciudad de Calama que
aprovecha las aguas del Ojo de Apache, que no se encuentra actualmente interconectada con el
SING. Esta central utiliza una altura bruta de 40 m y esté disefiada para un caudal de 1 m’/s,
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de manera que tiene una potencia instalada de 250 kW. Generando unos 2 GW de promedio
anual. El caudal medio anual utilizado por esta central es de 0,85 m’/2 [Ref. 3.2]

d) Actividad industrial

En la cuenca del rio Loa la tnica fuente de demanda de agua para uso industrial
lo constituye el Centro de Investigacion Minera y Metalurgica, localizado en la subcuenca del
rio San Salvador cerca de la ciudad de Calama que utiliza aguas subterraneas.

e) Actividad minera

Para Maria Elena, Pedro de Valdivia y Coya Sur, el agua para la actividad
minera es superficial y proviene del rio Loa.

323 Biodiversidad

La proteccion y conservacion de comunidades acudticas, a la que hace
referencia el Instructivo, son abordadas en el presente estudio desde el punto de vista del
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNASPE), de la Estrategia de
Biodiversidad y algunos otros sitios de interés que pudieran sobresalir de la informacion
recopilada (sitios CONAF, etc.).

En la cuenca del rio Loa no existen areas incluidas en el SNASPE ni en el
documento “Estrategia Regional y Plan de Accion de la Biodiversidad I Region de Tarapacd”.
En cuanto a la “Estrategia Regional y Plan de Accion de la Biodiversidad II Region de
Antofagasta”, los sitios prioritarios de conservacion de la biodiversidad aparecen identificados
en el capitulo 2.5.4 “Areas de Conservacion de la Biodiversidad”.

324 Usos Ancestrales

Para esta cuenca no se han detectado derechos de agua otorgados a
comunidades indigenas.

Sin embargo, se estima que a futuro estén claramente establecidos los derechos
otorgados por la DGA a las comunidades indigenas de las distintas etnias de la segunda
region. Esto de acuerdo al convenio DGA-Conadi, “Convenio Marco para la Proteccion,
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Constitucion y Reestablecimiento de los derechos de Agua de Propiedad Ancestral de las
Comunidades Aymaras y Atacamefias, 19877, que responde al restablecimiento de los
derechos ancestrales de agua.

En este informe se han considerado dichos derechos de agua, para los que se ha
tomado como referencia el estudio elaborado por AC Consultores.

3.2.5 Conclusiones

En la lamina 1940-LOA-02: “Estaciones de Medicion y Usos del Agua” se
muestran los cauces seleccionados para el presente estudio, con su respectiva segmentacion y
los distintos usos asociados a cada cauce. Esta misma informacion se presenta en la tabla 3.3,
la cual contiene el tipo de uso del agua por segmento.

La tabla 3.3 ha sido concebida como una matriz, ubicando los segmentos en las
filas y los usos de agua en las columnas. Para definir las columnas se han considerado los usos
prioritarios  establecidos en el Instructivo, complementandolos con otros usos
(hidroelectricidad, actividad industrial, etc.) que si bien no aparecen en él, permiten tener una
vision mas global de la cuenca.



Tabla 3.3: Usos de agua por Segmento en la Cuenca del rio Loa
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Cauce

Segmento

Usos in situ

Extractivos

Acuicultura

Pesca
Deportiva
Y Recreativa

Riego

Captacion
AP

Hidroelectricidad

Actividad
Industrial

Actividad
Minera

Biodiversidad”

Ancestrales

Rio Loa

0210-LO-10

0210-LO-20

0210-LO-30

0211-LO-10

0211-LO-20

0211-LO-30

0211-LO-40

0211-LO-50

0211-LO-60

0211-LO-70

0212-LO-10

Rio Toconce

0210-TO-10

0210-TO-20

Rio Salado

0210-SA-10

0210-SA-20

0210-SA-30

Rio San Pedro

0210-SP-10

Rio San Salvador

0211-SS-10

[Ref 3.1], [Ref. 3.2]

* . .. .. . . .
En esta columna se incluye sitios SNAPE, sitios priorizados, santuarios, etc.
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3.3 Descargas a Cursos de Agua

3.3.1 Descargas de tipo domiciliario

La cuenca del rio Loa posee una poblacién urbana total estimada de 135.720
habitantes al afio 2001 segtn registros de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).
Esta poblacion incluye tnicamente a la ciudad de Calama, el resto de los asentamientos
humanos emplazados en la cuenca, se clasifican como aldeas y caserios.

Del total de poblacion urbana presente en Calama, el 99,9% posee servicios de
cobertura de agua potable y un 92,4% de cobertura de alcantarillado por la Empresa Sanitaria
de Antofagasta ESSAN S.A.

La empresa sanitaria ademas de los servicios anteriores, provee a la poblacion
con servicios de tratamiento de aguas servidas. Segun estimaciones al afio 2002 (SISS), la
ciudad de Calama posee una cobertura total en el tratamiento de las aguas servidas (100%).

La localidad de Soquimich no posee servicios de agua potable ni alcantarillado.
Segun estimaciones al afio 2010, esta situacion no cambiara.

A continuacidn, en la tabla 3.4 se incluye informacion referente a la empresa de
servicios sanitarios que opera actualmente en la cuenca; el cuerpo receptor de las aguas
servidas; el porcentaje de cobertura de tratamiento de aguas servidas (estimadas al afio 2001) y
poblacion total estimada (urbana y saneada) para cada localidad. Los valores de concentracion
de los parametros caracteristicos de las aguas servidas, son aquellos estipulados en el Decreto
N°90/00, en el cual se incluyen como limite maximo permisible.
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Tabla 3.4: Descargas de Aguas Servidas
Empresa De Cobertura De Poblacién Urbana Poblacion Sélidos Colif.
Localidad | Segmentos Asociados a Cuerno Recentor S eI; cios Tratamiento De Aguas Total Estimada Estimada Planta De Nombre Caudal DBOs H Suspendidos AyG Cu Total | Fe disuelto | Fecales
u A%
Atendida Las Descargas P P Sanitarios Servidas (Hab) Saneada Tratamiento Planta (L/S) (mg/L) P Totales (mg/L) (mg/L) |(NMP/100
(%) (Hab) (mg/L) ml)
brad tena - Ri Lod Activad
Calama 0211-8s-10  (uebrada Quetena - Rio - poq \ 100 135720 125.419 SI 0c08 cvades 270 <35 | 60-85 80 20 0.1 2 |<1,0E+03
San Salvador Calama
NOTAS:

ND: informacién no disponible.

La informacion de poblacion Urbana Total y saneada, corresponde a una estimacion al afio 2001 realizada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).

Las concentraciones de los parametros caracteristicos de las aguas servidas deben ser proporcionada por la empresa sanitaria ESSAN S.A. Si los efluentes de aguas servidas cumplen con el Decreto N° 90/00 MINSEGPRES, las concentraciones de éstos parametros son
inferiores a aquellas incluidas en la tabla anterior (limite maximo permisible por el Decreto N°90).

El valor de caudal de descarga del efluente de la empresa de servicios sanitarios, ha sido proporcionado por el Servicio Agricola Ganadero.
La informacion asociada a coberturas, poblacion y plantas de tratamiento, ha sido proporcionada por la SISS.
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332 Residuos industriales liquidos

A lo largo del extenso cauce del rio Loa y sus cercanias, se encuentra una serie
de actividades industriales, principalmente relacionadas con la gran actividad minera metalica
y no metélica que se desarrolla en la Region. Entre las mas importantes se encuentran: Minera
El Abra, Minera Radomiro Tomic, Complejo Minero CODELCO — Chuquicamata, Planta de
Abatimiento de Arsénico de ESSAN S.A. en Cerro Topater Calama, Planta de Explosivos de
ENAEX - Calama, Planta de boratos abandonada en sector Coya Sur — Crucero y Planta de
produccion de Salitre Potéasico de Maria Elena - Coya Sur de Soquimich (SQM).

La mayoria de estas actividades utilizan las aguas del rio Loa para faenas de
beneficio de minerales que ellas extraen a través de aducciones en distintos puntos del rio y
sus afluentes, ademas algunas de estas actividades histéricamente han vertido en forma directa
los residuos industriales al rio Loa y otras lo estarian haciendo en forma indirecta.

En la tabla siguiente, se incluyen los parametros tipicos que se deberian
encontrar en efluentes de las industrias mencionadas anteriormente, acuerdo a su clasificacion
CIIU que se incluyen en el Decreto N°609/98 MOPTT. No se dispone de informaciéon de
descargas de residuos industriales liquidos, por lo cual seria conveniente contar con un
catastro que disponga de tal informacion.
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Tabla 3.5: Residuos Industriales Liquidos
SEGMENTO
CUERPO Caudal .
INDUSTRIA COMUNA ASOCIADO A LA CIIU pH SS SD |AyG| HC |DBO5| As | Cd |CN| Cu Cr Hg | Ni |NH4| Pb |SO4| Zn | PE Al | Mn
RECEPTOR (L/s)

DESCARGA
Minera el Abra Calama ND Rio Loa 23031 ND * * * * * * * * * * * * * * *
Minera Radomiro Tomic Calama 0211-LO-10 Rio Loa 23031 ND * * * * * * * * * * * * * * *
Complejo Minero CODELCO - Chuquicamata Calama 0211-LO-20 Rio Loa 23031 ND * * * * * * * * * * * * * * *
Planta abatimiento arsénico ESSAN S.A Calama 0211-LO-30 Rio Loa 42001 ND
Planta explosivos ENAEX Calama 0211-LO-40 Rio Loa 35293 ND * * * * * * * * * * * * * * * * *
Planta salitre Potasico Maria Elena Maria Elena 0211-LO-50 Rio Loa 29022 ND * *

Nota:
ND: informacién no disponible.

Las unidades de concentracion de los parametros fisico-quimicos estan expresados en mg/L.
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3.4 Datos de Calidad de Aguas

34.1 Fuentes de Informacion
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Las fuentes de informacion utilizadas en este estudio para el andlisis de la

cuenca del rio Loa son las siguientes:

a) Monitoreo de calidad de aguas de la DGA, periodo de registro desde 1981-

2002.

Registro de Programa de Monitoreo DGA

Cuenca Rio Loa
Cuerpos de Agua Monitoreados Medicién Parézetros Paréietros Perio.do de Na
de Caudal Medidos Instructivo Registro Registros
Rio Loa
Antes junta rio Salado (*) NO 33 21 1983-2001 26
Antes Represa Lequena SI 32 21 1984-2002 38
En Desembocadura SI 34 21 1990-2002 25
En La Finca SI 32 21 1983-2002 51
En salida embalse Conchi SI 33 21 1984-2002 36
En Yalquincha SI 33 21 1983-2002 50
En Quillagua medidor automatico SI 31 21 1983-2002 204
En Sta. Fé medidor automatico SI 32 21 1997-2002 194
En tranque Sloman medidor automatico SI 32 21 1997-2002 263
En Miiio (¥) NO 11 5 1995 1
Antes bocatoma Quillagua (*) NO 17 15 1997 1
Antes rio San Salvador SI 32 21 1983-2002 7
Antes rio San Pedro (*) NO 18 11 1985-1987 5
Antes zona agricola Quillagua (*) SI 17 11 2000 1
Bajo cortina tranque Santa Fé (*) NO 23 14 2000 1
Después quebrada 1 (*) NO 17 11 2000 1
Después junta rio Salado (*) NO 23 14 2000 1
En El Toco (*) NO 17 11 2000 1
En alcantarilla Conchi 1 (*) NO 19 11 1988-1989 2
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normados

Cuerpos de Agua Monitoreados Medicion Parézetros Parélrjletros Perio.do de No
de Caudal Medidos Instructivo Registro Registros

En alcantarilla Conchi 2 SI 21 21 1985-2002 35
En Angostura (*) NO 14 8 1983 1
En balneario Maria Elena (*) NO 14 8 2000 2
En cruce ruta 24 (*) NO 14 8 2000 2
En Panamericana (*) NO 23 15 1997-2000 3
En Quinchamale (*) NO 19 5 1990-1995 12
En tranque Sloman 2,5m prof. (*) NO 14 8 2000 1
Frente a est. Canal Quillagua (*) NO 20 12 2000 2
En salida tranque Santa Fé (*) NO 18 11 1997 1
En Sta. Teresa des. Quebrada 2 (*) NO 23 15 2000 1
Rio Salado
En Sifén Ayquina SI 32 21 1985-2002 47
Antes junta rio Loa (¥*) NO 22 14 1983-1995 26
Contrib. Quisquilu (*) NO 12 6 1995 1
Rio San Pedro
En Parshal N° 1 ST 33 21 1985-2002 32
San Salvador (*)
Aguas arriba Resp. SQM (*) NO 17 15 1997 1
Rio Toconce
Antes represa Essan o Ex-Sendos (*) SI 32 21 1981-2001 45
Pardametros medidos Instructivo

. Indicadores fisico-quimicos SI e Organicos plaguicidas NO

. Inorganicos SI e Microbioldgicos NO

. Metales esenciales SI e Organicos NO

. Metales no esenciales SI *  Otros pardmetros no SI

(*) Estaciones de monitoreo suspendidas
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b) Programa de Monitoreo Ambiental Mina El Abra. Sociedad Contractual Minera
El Abra (1996-2000)
Sus principales caracteristicas son las siguientes:
REGISTRO DE PROGRAMA DE MONITOREO SCM EL ABRA
Cuenca Rio Loa
N° N°
. Medicion ) ) Periodo de N°
Cuerpos de Agua Monitoreados Parametros Parametros . .
de Caudal ) i Registro Registros
Medidos Instructivo
Rio Loa
En Alcantarilla Conchi NO 55 30 1996-2000 60
En Salida embalse Conchi NO 55 30 1996-2000 60
Pardametros medidos Instructivo
Oraani
e Indicadores fisico-quimicos SI * reamieos NO
plaguicidas
e Inorganicos SI e Microbiologicos SI
e  Metales esenciales SI e Organicos NO
e  Metales no esenciales SI ¢ Otros pardmetros no ST
normados
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C) Programa de Muestreo del SAG (1997-2000). Informe Direcciéon Regional
SAG II Region de Antofagasta.
Sus principales caracteristicas son las siguientes:
REGISTRO DE PROGRAMA DE MONITOREO SAG
Cuenca Rio Loa
Cuerpos de Agua Monitoreados Medicién Parélrjletros Paréltjletros Perio.do de No
de Caudal Medidos Instructivo Registro Registros
Rio Loa
En Tranque Sloman NO 14 14 1997-2000 11
En Coya Sur a/j Rio San Salvador NO 25 25 1997-2000 10
En Lasana NO 16 16 1997-2000 8
iz(l‘;t;re r Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro NO 16 16 1997-2000 g
Después de junta Rio Salado NO 17 17 1997-2000 10
Sector Yalquincha arriba NO 17 17 1997-2000 8
En Quillagua NO 27 27 1997-2000 9
Rio San Salvador
En Coya Sur a/j Rio Loa NO 4 4 1997-2000 10
Antes junta Quebrada Quetena NO 19 19 1997-2000 10
Rio Salado
Salado a/j con Rio Loa NO 10 10 1997-2000 7
Pardmetros medidos Instructivo
e Indicadores fisico-quimicos SI e Orgénicos plaguicidas NO
e  Inorganicos SI ® Microbiolodgicos SI
e  Metales esenciales SI e Orgénicos SI
e  Metales no esenciales SI e Otros  parametros  no SI
normados
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d) Declaracion de Impacto Ambiental. Plan Regulador comunal de Calama.
Cambio de Uso de Suelo Topater (1997).

En este proyecto se realizaron tres campafias de mediciones durante distintos
periodos del afio 1996 a cargo del MOP-DGA. Los puntos de muestreo fueron los siguientes:
Loa Conchi y Loa Escorial. Los parametros analizados fueron: sélidos suspendidos totales,
temperatura, pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, dureza, alcalinidad total, f6sforo
total, nitrogeno total, carbonato, bicarbonato, cloruro, sulfato, calcio, magnesio, potasio, sodio,
cobre, cadmio, plomo, cromo, aluminio y arsénico.

e) Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE

El detalle se presenta en el acapite 4.2.3.

342 Aceptabilidad de los programas de monitoreo

Conforme al procedimiento metodologico para la aceptabilidad de los
programas de monitoreo, corresponde validar automaticamente los datos de calidad de aguas
contenidos en la red de monitoreos de la DGA. Sin embargo, se presenta la aplicacion
completa de la metodologia para definir la Base de Datos Depurada (BDD).

Las etapas basicas para estructurar la BDD para la cuenca son las siguientes:
o Analisis de outliers

Cada vez que, en una estacion de monitoreo, un registro o valor de un
parametro aparentemente difiere notoriamente del resto de los valores registrados, se procede a
someter estos puntos discordantes al test de Dixon para la deteccion de outliers. Una vez
realizado este proceso de revision de la informacion existente en la cuenca del rio Loa, se llego
a eliminar un porcentaje inferior al 0,5 % de los datos. Todo esto permite confirmar la validez
de los datos contenidos en la red de monitoreo de la DGA para esta cuenca.

o Andlisis de limites fisicos
Los limites fisicos para los diferentes parametros contenidos en la red de

monitoreo no se vieron sobrepasados, por lo que no se eliminaron datos producto de este
analisis.
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o Analisis de limites de deteccion (LD)

Una vez analizados los puntos anteriores, se procede a revisar, en cada estacion
de monitoreo, aquellos pardmetros cuyo valor se repite permanentemente como resultado del
analisis de laboratorio.

En la cuenca del rio Loa se encontr6 que la informacion del siguiente parametro
es equivalente al limite de deteccion por repetirse constantemente en los registros existentes:
cadmio (<10 [Ig/l). Por lo tanto, este pardmetro no es posible de considerar en posteriores
analisis de la calidad del agua de la cuenca.

La Base de Datos Depurada que contiene la informacion disponible para
analisis de la cuenca del rio Loa, se presenta en la forma de archivo digital en el anexo 3.2.
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4. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

4.1 Anélisis de Informacion Fluviométrica

4.1.1 Andlisis por estacion
a) Subcuenca del Loa
o Loa antes de represa Lequefia

Se encuentra en la parte alta de la cuenca del rio Loa, aproximadamente a 1 km.
aguas arriba de la represa Lequefia, a 3020 m s.n.m.

En la tabla 4.1 y figura 4.1, donde se presentan los caudales mensuales para
distintas probabilidades de excedencia, se puede observar que esta estacion presenta un
régimen pluvial con sus mayores caudales entre enero y marzo, producto de lluvias estivales
altiplanicas. En afios humedos se aprecian importantes caudales en febrero y bajos
escurrimientos en noviembre y diciembre.

En afios secos los caudales son mas uniformes a lo largo del afio, sin presentar
variaciones de consideracion. Los menores caudales se producen entre enero y marzo, debido
a la ausencia de lluvias estivales en afios secos.



Loa
42.

Tabla 4.1: Rio Loa antes represa Lequeiia (m’/s)'

Pex
(%)
5 0.778| 0.723| 0.762 0.704 0.706| 0.843] 0.910| 0.649( 0.610[ 0.964| 1.360] 0.971
10 0.696( 0.682| 0.707| 0.674| 0.679| 0.778| 0.814| 0.620| 0.573 0.814| 1.078] 0.820
20 0.618[ 0.635] 0.649| 0.639| 0.646 0.711| 0.722] 0.586| 0.534( 0.681| 0.833] 0.686
50 0.514 0.555| 0.562| 0.577| 0.583( 0.609| 0.600] 0.526] 0.476( 0.526 0.554] 0.528
85 0.440( 0.470] 0.485] 0.509| 0.506( 0.519] 0.512| 0.460( 0.424( 0.434| 0.395| 0.435
95 0.413[ 0.426] 0.450| 0.472| 0.460( 0.477| 0.480| 0.426| 0.401 0.406( 0.349] 0.406

Dist | L3 L2 G L2 N G L3 L2 G L3 L3 L3

Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

v
——Pex=5%
—#—Pex=10%
_a Pex=20%
Pex=50%
\/\ —¥—Pex=85%
—o—Pex=95%

Caudal medio mensual (m3/s)
°
&

—~
) /I——k"'\t\‘\rii\\;r?:
02
00
Abr May Jun Jul Ago Sep oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 4.1: Curva de Variacion Estacional Rio Loa antes represa Pequeiia

' Donde: Pex (%) corresponde a la probabilidad de excedencia, y la fila Dist entrega la abreviatura de la distribucién de mejor
ajuste para el mes correspondiente. La abreviatura corresponde a la siguiente:

Distribucion Abreviatura
Normal : N
Log-Normal 2 parametros : L2
Log-Normal 3 parametros : L3

Gumbel o de Valores Extremos Tipo 1 : G

Gamma 2 parametros : G2

Pearson Tipo III : P3
Log-Gamma de 2 parametros : LG

Log-Pearson tipo III : LP
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. Loa en alcantarilla Conchi N° 2

Esta estacion se encuentra en el rio Loa, después de la junta del rio San Pedro, a
2932 m s.n.m.

En la tabla 4.2 y figura 4.2 se observa que esta estacion muestra un régimen
pluvial, con los caudales mas importantes entre enero y marzo, producto de lluvias de verano.
En afios humedos, los mayores caudales se observan en febrero, mientras que los menores se
presentan en octubre y noviembre.

En afios secos los caudales se distribuyen de manera mas uniforme, sin
presentar variaciones de consideracion. Los menores caudales se observan entre octubre y

diciembre, debido a las bajas precipitaciones.

Tabla 4.2: Rio Loa en alcantarilla Conchi N° 2 (m3/s)

Pex
(%)
5 1.375] 1.485( 1.338| 1.413| 1.269| 1.131( 1.000| 1.071| 1.347| 2.388| 2.597| 1.911
10 1.217] 1.305( 1.142| 1.254| 1.145] 1.049( 0.934| 0.986| 1.098| 1.785[ 1.917| 1.501
20 1.050[ 1.116[ 0.962| 1.085| 1.010[ 0.949( 0.853] 0.883] 0.879( 1.292 1.363] 1.156
50 0.791 0.827| 0.739] 0.823| 0.794( 0.759| 0.700] 0.687| 0.627( 0.778( 0.793] 0.782
85 0.559| 0.571| 0.595( 0.585] 0.591] 0.524| 0.510 0.445( 0.481 0.523] 0.514| 0.584
95 0.455| 0.460[ 0.548( 0.479( 0.497| 0.386| 0.399| 0.303 0.437 0.458| 0.444] 0.531
Dist | L2 L2 L3 L2 L2 N N N L3 L3 L3 L3

Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic Ene Feb Mar

1 (m3/s)

\
Q
= ——Pex=5%
2 —8— Pex=10%
s Pex=20%
Pex=50%
—*—Pex=85%
/\/‘\-\-\ —e—Pex=95%
10

Caudal medio me:

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 4.2: Curva de Variacion Estacional Rio Loa en alcantarilla Conchi N° 2
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° Loa en salida embalse Conchi

Esta estacion se encuentra en la parte alta de la cuenca del rio Loa, en la salida
del embalse Conchi, tal como lo sefiala su nombre.

Los registros de esta estacion se ven alterados debido a la operacion del
embalse Conchi, que almacena agua durante el invierno y la libera en el verano, de manera
que se aprecian algunas diferencias en ciertas caracteristicas de esta estacion y ubicada aguas
arriba. Sin embargo, el régimen es el mismo para ambas.

Los mayores caudales se producen entre enero y febrero, tanto para afos
himedos y secos. En afios humedos los mayores caudales se producen en este periodo debido
a las importantes lluvias estivales. En el caso de afios secos, como los estiajes suelen ocurrir en
estos meses, el embalse Conchi regula los efluentes de manera de tener un mejor
aprovechamiento del agua para el riego, por lo que almacena los caudales de invierno para
liberar mayores caudales entre enero y febrero. Los estiajes se observan entre mayo y
septiembre.

Tabla 4.3: Rio Loa en salida embalse Conchi (m3 /s)

Pex
(%)
5 1.038| 0.748| 0.721 0.808| 1.013| 1.292 1.194| 1.448| 1.939( 2.607| 2.192 1.602
10 0.913| 0.587| 0.561 0.612] 0.738| 0.940| 1.074| 1.328| 1.739( 2.193| 1.928| 1.392
20 0.774| 0.452| 0.428( 0.454] 0.519| 0.656 0.940| 1.196| 1.524 1.825| 1.652| 1.175
50 0.547| 0.306| 0.287( 0.292] 0.300] 0.364| 0.712| 0.978| 1.185| 1.389| 1.237( 0.850
85 0.335| 0.229| 0.214 0.213] 0.197| 0.222| 0.475| 0.764| 0.869| 1.125| 0.867| 0.570
95 0.241] 0.208| 0.195( 0.194| 0.172| 0.186] 0.356| 0.661| 0.724| 1.045| 0.700( 0.451

Dist | G2 L3 L3 L3 L3 L3 L3 L2 L2 L3 G L2

Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic Ene Feb | Mar
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3.0

25 /\

\ ——Pex=5%
8 Pex=10%
Pex=20%
\. Pex=50%
—%—Pex=85%
—o—Pex=95%

N

Caudal medio mensual (m3/s)
b

|»

05

0.0

Figura 4.3: Curva de Variacion Estacional Rio Loa en salida embalse Conchi

o Loa en Yalquincha

Esta estacion se encuentra en la parte media de la cuenca del rio Loa y evalua
los recursos de agua antes de la zona agricola de Calama. Se ubica a 2300 m s.n.m.

En la tabla 4.4 y figura 4.4 se aprecia que esta estacion muestra un régimen
pluvial, con los mayores caudales en febrero y marzo producto de lluvias estivales. En afios
himedos se aprecian importantes caudales en febrero y marzo, mientras que en el resto del afio
los caudales se presentan bastante uniformes.

En afios secos los caudales son muy parejos a lo largo del afio, mostrando
pequefios aumentos en enero y febrero. No se aprecia un periodo definido de estiajes, sino que
éstos se prolongan desde marzo hasta noviembre, sin ser muy pronunciados.
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Tabla 4.4: Rio Loa en Yalquincha (m’/s)
Pex .
%) Abr | May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
(V]
5 | 1.877] 2.443] 2.085] 1.906| 1.868| 1.928| 1.807| 2.037| 2.225| 2.441| 3.323| 3.869
10 | 1.718] 2.103] 1.895] 1.750] 1.732] 1.756] 1.658] 1.868| 2.084| 2.215| 2.820] 3.060
20 | 1.552] 1.790[ 1.698] 1.587 1.581| 1.577] 1.502| 1.681] 1912 1.980 2.362| 2.360
50 | 1.301] 1.400] 1.400 1.342| 1.328] 1.307| 1.266] 1375 1.584| 1.624] 1.803] 1.571
85 | 1.079] 1.146] 1.135| 1.124| 1.070] 1.067| 1.057| 1.073| 1.180 1.308| 1.448| 1.127
95 | 0.978] 1.062] 1.014| 1.025 0.943] 0.958] 0.962| 0.928 0.942| 1.165 1.334] 0.999
Dist| G L3 G G L2 G G L2 N G L3 L3
30 ?/
A %/ -
10 .Lé”_\—’_—'\‘—\,,,._.\‘_—*,_///'//\/\
Figura 4.4: Curva de Variacion Estacional Rio Loa en Yalquincha
o Loa en La Finca

Se encuentra en la parte media de la cuenca del rio Loa, aguas abajo de la

estacion Loa en Yalquincha, a 2100 m s.n.m.

En la tabla 4.5 y figura 4.5 se observa que esta estacion muestra un régimen
pluvial producto de lluvias estivales, y muestra una considerable, pero menor, influencia de
lluvias invernales. En afios himedos los mayores caudales se observan en febrero y marzo,

mientras que los menores ocurren entre octubre y diciembre.
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En afios secos se aprecian aumentos en los caudales de invierno, producto de
lluvias invernales, mientras que en el resto del afio se observan caudales bastante uniformes.

Tabla 4.5: Rio Loa en La Finca (m3/s)

Caudal medio mensual (m3/s)

0.5

0.0

Pex=50%
—¥— Pex=85%
—8— Pex=95%

Figura 4.5: Curva de Variacion Estacional Rio Loa en La Finca

P
(;); Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic Ene Feb Mar
(V]
5 1.676| 2.062| 1.780( 1.590| 1.423| 1.090| 0.699 0.642| 0.613 1.415| 3.103 3.728
10 1.229| 1.630| 1.535( 1.387| 1.237| 0.923] 0.609 0.546| 0.539 1.108| 1.999| 2.281
20 | 0.860[ 1.226] 1.279( 1.175| 1.044| 0.754| 0.516| 0.449| 0.458| 0.825| 1.206| 1.305
50 | 0.472| 0.711] 0.893| 0.855| 0.756| 0.512| 0.375[ 0.309| 0.324| 0.469| 0.527 0.545
85 0.276] 0.364| 0.549| 0.571] 0.507( 0.318] 0.25[ 0.195| 0.200{ 0.234| 0.276 0.302
95 0.226] 0.245| 0.394| 0.441| 0.401| 0.241| 0.193( 0.149] 0.145[ 0.155| 0.228[ 0.262
Dist | L3 L2 G G L2 L2 G L2 G2 L2 L3 L3
4.0
35 /
3.0 /
25
—— Pex=5%
—— Pex=10%
20 A\ //y_/. Pex=20%
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Loa en Desembocadura

Esta estacion estd ubicada muy préxima a la desembocadura del rio Loa en el

océano Pacifico.

En la tabla 4.6 y figura 4.6 se observa que esta estacion muestra un régimen
pluvial con sus mayores caudales en verano, producto de lluvias estivales. En los meses de
invierno se observan crecidas considerables debido a lluvias invernales en la zona baja de la
cuenca. En afios himedos los mayores caudales se observan en febrero, mientras que en afios

normales y secos, los mayores caudales se aprecian en invierno.

Tabla 4.6: Rio Loa en Desembocadura (m3/s)

?;3 Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic Ene Feb | Mar
5 0.495| 0.340| 0.454| 0.621| 0.651| 0.588| 0.569| 0.417| 0.350( 0.278 1.859( 0.390
10 | 0.347| 0.292| 0.391| 0.558| 0.601| 0.556| 0.483| 0.338| 0.280 0.230[ 0.988( 0.289
20 0.238( 0.243| 0.324| 0.481| 0.542 0.518| 0.404| 0.272| 0.222( 0.188| 0.480] 0.210
50 0.141 0.171] 0.224] 0.336 0.427( 0.446| 0.307| 0.202| 0.163( 0.140| 0.159| 0.133
85 | 0.104[ 0.110f 0.135[ 0.156| 0.287 0.357| 0.246| 0.166| 0.134| 0.111| 0.085| 0.098
95 | 0.097| 0.086| 0.095| 0.051| 0.204[ 0.304 0.226] 0.156 0.126| 0.103| 0.076] 0.090
Dist | L3 L2 G N N N L3 L3 L3 L3 L3 L3

20

08

Caudal medio mensual (m3/s)
5

——Pex=5%
—8—Pex=10%

—%—Pex=85%
—8—Pex=95%

Pex=20%
Pex=50%

06

0.

kS

0.2

0.0

Figura 4.6: Curva de Variacion Estacional Rio Loa en Desembocadura




b)

Subcuenca del San Pedro

San Pedro en Parshall N° 1
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Esta estacion se ubica en el rio San Pedro, unos 4 Km. aguas abajo de los

drenes de Ojos de San Pedro, los que captan el agua que anteriormente formaba parte de la

laguna San Pedro. Esta ubicada a 3700 m s.n.m.

En la tabla 4.7 y figura 4.7 se puede observar que esta estacion muestra un

régimen pluvial, con sus mayores caudales en el mes de marzo, producto de las lluvias

estivales existentes en la zona. Tanto en afios humedos y secos, el resto del afio presenta

caudales bastante uniformes, sin mostrar variaciones importantes.

Tabla 4.7: Rio San Pedro en Parshall N° 1 (m3/s)

z;:; Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic Ene Feb Mar

5 1.320( 1.308| 1.294| 1.196 1.248| 1.170| 1.162| 1.374 1.353] 1.411| 1314 2.015
10 1.190f 1.192| 1.158| 1.086 1.129 1.096| 1.103| 1.219( 1.218| 1.237| 1.178| 1.642
20 1.065( 1.071| 1.026| 0.977| 1.012 1.013] 1.033| 1.070[ 1.078| 1.069| 1.047| 1.282
50 | 0.902| 0.888[ 0.849( 0.828| 0.848| 0.871 0.897| 0.870] 0.865( 0.847| 0.872| 0.798
85 | 0.785] 0.725] 0.720| 0.715] 0.720 0.723]| 0.731 0.724] 0.677| 0.687| 0.744| 0.445
95 | 0.744] 0.652| 0.673| 0.672| 0.671| 0.648| 0.633( 0.671| 0.591 0.630| 0.698 0.316
Dist| L3 G L3 L3 L3 L2 N L3 L3 L3 L3 L2

Caudal medio mensual (m3/s)

25

2.0

—e—Pex=5%
—8—Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—%— Pex=85%
—8—Pex=95%

0.0

Figura 4.7: Curva de Variacion Estacional Rio San Pedro en Parshall N° 1
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San Pedro en Parshall N° 2

Se ubica en el rio San Pedro, aguas debajo de la estacion San Pedro en Parshall

N°1,a3318 ms.n.m.

muy similar a la de la estacion ubicada aguas arriba, de caracter pluvial producto de lluvias
estivales. Los mayores caudales se observan entre febrero y marzo, tanto que en el resto del

En la tabla 4.8 y figura 4.8 se observa que esta estacion muestra un régimen

afo los caudales se mantienen sin mayores variaciones.

En afios secos se aprecian caudales muy uniformes, salvo leves disminuciones

entre enero y marzo, producto de las bajas lluvias de verano en afos secos.

Tabla 4.8: Rio San Pedro en Parshall N° 2 (m%/s)

Caudal medio mensual (m3/s)
5

—8— Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%

—%— Pex=85%

—e— Pex=95%

Ago

P
( Oj); Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic Ene Feb | Mar
o
5 1.197( 1.128| 1.133| 1.149| 1.158| 1.211| 1.154| 1.175[ 1.275| 1.156| 1.719| 1.888
10 1.109( 1.076| 1.073| 1.068| 1.080( 1.121| 1.086| 1.110[ 1.160| 1.094| 1.491| 1.592
20 1.021| 1.016{ 1.005| 0.984| 0.998 1.027( 1.010| 1.036] 1.046 1.023| 1.270| 1.311
50 | 0.896| 0.910| 0.887[ 0.857| 0.875| 0.885| 0.879 0.907| 0.889| 0.900( 0.957| 0.935
85 | 0.799| 0.795( 0.760| 0.744] 0.765( 0.759( 0.740| 0.771] 0.768 0.768| 0.699| 0.648
95 | 0.760| 0.734| 0.695[ 0.693| 0.715] 0.702| 0.669| 0.701| 0.722| 0.700[ 0.591| 0.535
Dist | L3 L2 L2 G G G L2 L2 L3 L2 LG2 | LG2
18 //‘
12 . /\
\—M’/ w e Pex=5%

Figura 4.8: Curva de Variacion Estacional Rio San Pedro en Parshall N° 2
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c) Subcuenca del Salado
o Toconce antes represa Sendos

Esta estacion esta ubicada en el rio Toconce, afluente del Salado, antes de la
represa Sendos, tal como lo sefiala su nombre.

En la tabla 4.9 y figura 4.9 se observa que esta estacion muestra un régimen
pluvial, con sus mayores caudales en verano, producto de lluvias altiplanicas. En afos
hiimedos, los mayores caudales se observan en enero, mientras que desde abril a diciembre se
observan caudales muy parejos.

En afos secos los caudales son practicamente constantes en todo el afio, sin
mostrar variaciones importantes.

Tabla 4.9: Rio Toconce antes represa Sendos (m3/s)

Pex
(%)
5 0.487[ 0.476| 0.468| 0.480| 0.475( 0.475| 0.459| 0.457| 0.457( 1.044| 0.598| 0.653
10 0.476( 0.468| 0.463| 0.470 0.469( 0.465| 0.455] 0.450| 0.450( 0.827| 0.566] 0.591
20 0.462 0.459| 0.456| 0.460( 0.462 0.456| 0.449| 0.443| 0.443( 0.656| 0.530| 0.533
50 0.437( 0.442 0.444| 0.443| 0.448( 0.441| 0.439] 0.429| 0.429( 0.486( 0.468| 0.458
85 0.408| 0.421| 0.428( 0.427| 0.431] 0.427| 0.427| 0411 0.411 0.408| 0.401| 0.406
95 0.392| 0.409| 0.419( 0.419| 0.420] 0.421| 0.419| 0.401 0.401 0.389] 0.366| 0.389
Dist | L2 N N L3 N G N N N L3 L2 L3

Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic Ene Feb Mar
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——Pex=5%

——Pex=10%
Pex=20%

Pex=50%
—*— Pex=85%
—8— Pex=95%

Caudal medio mensual (m3/s)
o
>

Figura 4.9: Curva de Variacion Estacional Rio Toconce antes represa Sendos

o Salado antes junta rio Curti

Se encuentra en el rio Salado, aguas arriba de la junta del rio Curti, tal como lo
sefiala su nombre.

En la tabla 4.10 y figura 4.10 se observa que esta estacion muestra un régimen
pluvial, con sus mayores caudales entre enero y marzo, producto de lluvias estivales. En afios
himedos se aprecian importantes caudales en el verano, mientras que en el resto del afio los
caudales se presentan muy bajos.

En afios secos los caudales se mantienen muy bajos a lo largo de todo el afio,
sin mostrar variaciones de importancia.



Tabla 4.10: Rio Salado ante junta rio Curti (m’/s)

?;3 Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic Ene Feb Mar

5 0.395( 0.247 0.262| 0.197| 0.193| 0.225| 0.202| 0.157( 0.169| 1.716| 2.848| 1.106
10 0.258| 0.180[ 0.197( 0.165| 0.159] 0.182] 0.144| 0.120( 0.133| 0.938] 1.605| 0.719
20 | 0.156| 0.125| 0.141 0.132 0.126] 0.141| 0.098[ 0.087| 0.100| 0.458| 0.801| 0.427
50 | 0.066| 0.069| 0.081| 0.087| 0.081| 0.086[ 0.051| 0.047| 0.057( 0.130| 0.212| 0.157
85 | 0.031] 0.042| 0.048 0.052| 0.047| 0.047( 0.029| 0.022] 0.029( 0.045| 0.041| 0.046
95 | 0.024| 0.035| 0.039 0.038] 0.034| 0.033( 0.024| 0.014] 0.019( 0.033| 0.016| 0.022
Dist | L3 L3 L3 L2 L2 L2 L3 L2 L2 L3 L2 L2

3.0

25

2.0

Caudal medio mensual (m3/s)
Py

—e—Pex=5%
—— Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%

0.5

0.0

—*— Pex=85%
—8—Pex=95%

Figura 4.10: Curva de Variacion Estacional Rio Salado antes junta rio Curti
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En afios himedos los mayores caudales ocurren en verano, mientras que en el resto del afo no

Salado en sifén de Ayquina

Esta estacion se encuentra en el rio Salado, aguas abajo de la estacion Salado
antes junta rio Curti, a 3031 m s.n.m.

En la tabla 4.11 y figura 4.11 se puede observar que esta estacion muestra un
régimen pluvial, con sus mayores caudales entre enero y marzo, producto de lluvias estivales.

se presentan variaciones de consideracion.

En afios secos se observa que los caudales son bastante uniformes a lo largo del

aflo, sin mostrar variaciones de importancia.

Tabla 4.11: Rio Salado en sifon de Ayquina (m/s)

?0:; Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic Ene Feb Mar

5 0.624( 0.730 0.593| 0.555| 0.555| 0.514| 0.433] 0.425( 0.920| 1.266| 2.661| 1.239
10 | 0.562| 0.622| 0.539 0.514| 0.510| 0.478| 0.408 0.395| 0.705| 0.956 1.716| 0.942
20 | 0.494| 0.522] 0.485| 0.471| 0.463| 0.441| 0.383 0.363| 0.527| 0.700{ 1.049( 0.697
50 | 0.387| 0.399| 0.410( 0.406| 0.392| 0.384( 0.345| 0.317| 0.339( 0.432| 0.494| 0.439
85 | 0.287| 0.319| 0.353 0.348| 0.329| 0.334 0.311| 0.279] 0.245( 0.295 0.298| 0.310
95 | 0.240| 0.293| 0.331 0.321] 0.300{ 0.311f 0.295| 0.263] 0.220[ 0.260( 0.262| 0.276
Dist | L2 L3 L3 G G G G L3 L3 L3 L3 L2

25

20

Caudal medio mensual (m3/s)
P

05

0.0

—&—Pex=5%
—8—Pex=10%
Pex=20%
Pex=50%
—¥— Pex=85%
—e—Pex=95%

Figura 4.11: Curva de Variacion Estacional Rio Salado en sifon de Ayquina
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4.1.2 Conclusiones

De acuerdo a las curvas de variacion estacional presentadas en el capitulo
anterior se caracterizara hidrologicamente la cuenca del rio Loa, especificando el periodo de
estiaje de cada subcuenca.

a) Subcuenca Alta del Loa

Corresponde a la parte alta de la cuenca del rio Loa, desde su nacimiento en la
alta cordillera de Los Andes en Ojos del Mifio, hasta antes de la entrada al embalse Conchi.
Muestra un régimen pluvial, con los mayores caudales en meses de verano, producto de las
lluvias estivales del “Invierno Altiplanico”. En afios normales y secos los caudales son
bastante uniformes a lo largo del afio.

El periodo de menores caudales ocurre en el trimestre dado por los meses de
octubre, noviembre y diciembre.

b) Subcuenca Media del Loa

Es el area drenada por la parte media del rio Loa, desde el embalse Conchi
hasta aguas abajo de la estacion fluviométrica Loa en Yalquincha. En todo este tramo del rio
Loa se aprecia la importante influencia del embalse Conchi, ya que disminuyen
considerablemente los caudales invernales, cuando el embalse estd en la fase de acumulacion,
y aumentan los caudales en meses de verano, especialmente en afios secos, para tener un mejor
aprovechamiento del agua para el riego y agua potable. Sin embargo el régimen sigue siendo
el mismo que el de la subcuenca anterior; régimen pluvial con importantes caudales en meses
de verano producto de lluvias altiplanicas.

El periodo de menores caudales se observa en el trimestre dado por los meses
de junio, julio y agosto.

c) Subcuenca Baja del Loa

Corresponde a la parte baja de la cuenca del rio Loa, desde aguas abajo de la
estacion fluviométrica Loa en Yalquincha, hasta la desembocadura del Loa en el océano
Pacifico. En este tramo del rio Loa comienzan a hacerse importantes los aportes pluviales de
invierno, ya que se aprecian aumentos en los caudales invernales. Sin embargo, los mayores
caudales siguen ocurriendo en los meses de verano, especialmente en febrero y marzo. En
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afios secos los caudales son bastante bajos, y se aprecian los mayores caudales en meses de
invierno.

El periodo de estiaje se da en el trimestre dado por los meses de octubre,
noviembre y diciembre.

d) Subcuenca del San Pedro

Corresponde a la hoya hidrografica del rio San Pedro, desde su nacimiento en
la alta cordillera de Los Andes en la aguada de Inacaliri, hasta su junta con el rio Loa. El rio
San Pedro muestra caudales muy parejos a lo largo del aflo, con la excepcion de los meses de
verano, cuando muestra sus mayores caudales producto de lluvias altiplanicas. Tanto para afios
himedos y secos, los caudales se presentan sin variaciones de importancia entre abril y enero.

El periodo de menores caudales se prolonga entre abril y enero, ya que no se
distinguen variaciones en los caudales durante este periodo.

e) Subcuenca del Salado

Es la zona drenada por el rio Salado, desde su nacimiento en la cordillera de
Los Andes, en la cadena del volcan Tatio, hasta su junta con el rio Loa, incluyendo la hoya
hidrografica del rio Toconce. Muestra un régimen pluvial, con sus mayores caudales en el
verano producto de lluvias estivales. Tanto en afios himedos y secos, los caudales entre abril y
noviembre son muy bajos.

El periodo de menores caudales se prolonga entre abril y noviembre, producto
de la baja escorrentia que se observa durante todo este periodo.

A continuacidon se muestra una tabla resumen con los periodos de estiaje para
las distintas subcuencas de la cuenca del rio Loa.

Tabla 4.12: Periodos de Estiaje para Subcuencas de la Cuenca del rio Loa

N° | Subcuenca Subsubcuenca Periodo Estiaje

1 Alta Octubre — Noviembre — Diciembre
2 Loa Media Junio — Julio — Agosto

3 Baja Octubre — Noviembre — Diciembre
4 San Pedro Abril a Enero

5 Salado Abril a Noviembre
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4.2 Anélisis de la Calidad de Agua

De acuerdo a la metodologia corresponde realizar los siguientes analisis:

e Seleccidon de parametros
e Tendencia central

e Analisis por periodo estacional

4.2.1 Seleccion de parametros

De acuerdo a la metodologia establecida para la caracterizacion de la calidad de
agua de la cuenca, corresponde seleccionar los pardmetros a analizar. Los pardmetros
seleccionados estdn formados por: pardmetros obligatorios y pardmetros principales. Los
parametros obligatorios son 6 y siempre los mismos para todas las cuencas. Los parametros
principales son propios de cada cuenca, por ser significativos desde el punto de vista de la
calidad de agua.

a) Parametros obligatorios

Los parametros obligatorios definidos son: conductividad, DBOs, oxigeno
disuelto, pH, solidos suspendidos y coliformes fecales.

Para DBO:s, solidos suspendidos y coliformes fecales, la base de datos de la
DGA no contiene registros.

b) Pardametros principales

Para seleccionar los pardmetros principales se compara el valor que aparece, en
el Instructivo como limite de la clase 0, con el valor maximo que alcanza el parametro,
incluyendo todos los registros de la Base de Datos Depurada (BDD).

En la tabla 4.13 se indica el rango maximo y minimo de todos los parametros
del Instructivo que poseen datos registrados en la BDD. Aquellos sin datos se sefialan como
“s/1”. Todos los parametros que tienen valores sobre el limite de la clase 0, sefialados con “Si”,
son seleccionados como parametros principales para el analisis de la calidad de agua en esta
cuenca.
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Tabla 4.13: Seleccion y Rango de los Parametros de Calidad en la Cuenca del rio Loa

PARAMETROS | unoap | ruentE | MmO | MaxiMO | cLAsEo | SELECCION
IFISICO-QUIMICOS
Conductividad Eléctrica uS/cm DGA 645 21650 <600 Obligatorio
DBOS5 mg/L SAG 2 21 <2 Obligatorio
(Color Aparente Pt-Co - s/i s/i <16 No
Oxigeno Disuelto mg/L DGA 26 16.1 >75 Obligatorio
pH unidad DGA 6.3 8.9 6.5-8.5 Obligatorio
RAS - DGA 2.0 30.4 <24 Si
Solidos disueltos mg/L SAG 1200 6310 <400 Si
Solidos suspendidos mg/L SAG 9.4 108.0 <24 Obligatorio
IATemperatura °C - - - <0.5 No
INORGANICOS
Amonio mg/L - s/i s/ <0.5 No
Cianuro ng/L SCM EL ABRA <5 <5 <4 No
Cloruro mg/L DGA 86.6 6381.0 <80 Si
Fluoruro mg/L SCM EL ABRA 033 0.78 <0.8 No
Nitrito mg/L SAG 0.005 225 <0.05 Si
Sulfato mg/L DGA 20.0 2293 .4 <120 Si
Sulfuro mg/L SAG 0.004 5 <0.04 Si
IORGANICOS
|Aceites y Grasas mg/L SAG 0.1 3.8 <4 No
Detergentes (SAAM) mg/L SAG 0.003 0.4 <0.16 Si
Indice de Fenol ng/L SCM EL ABRA < <2 <1.6 No
Hidrocarburos mg/L SAG 0.8 11.9 <0.04 Si
IORGANICOS PLAGUICIDAS - - s/i s/i - No
METALES ESENCIALES
Boro mg/1 DGA <1 94 <0.4 Si
Cobre ng/L DGA <10 370 <72 Si
ICromo total ng/L DGA <10 140 <8 Si
Hierro mg/L DGA <0.01 11.3 <0.8 Si
Manganeso mg/L DGA <0.01 9.5 <0.04 Si
Molibdeno mg/L DGA <0.01 0.14 <0.008 Si
Niquel pg/L DGA <10 130 <42 Si
Selenio ng/L SAG 0.04 85 <4 Si
Zinc mg/L DGA <0.01 0.99 <0.096 Si
IMETALES NO ESENCIALES
Aluminio mg/L DGA <0.01 9.00 <0.07 Si
|Arsénico mg/L DGA <0.04 14.5 <0.04 Si
Cadmio ug/L DGA <10 <10 <1.8 No
[Estafio pg/L s/i s/i <4 No
Mercurio pg/L DGA <1 9 <0.04 Si
Plomo mg/L DGA <0.01 0.07 <0.002 Si
MiCROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales (NMP) gérmenes/100 ml | SCM EL ABRA 4 7.8 <10 Obligatorio
Coliformes Totales (NMP) gérmenes/100 ml | SCM EL ABRA 5 500 <200 Si
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De acuerdo a lo anterior, los parametros seleccionados para el andlisis de la

calidad de agua en la cuenca son los siguientes:

o Parametros Obligatorios

Conductividad Eléctrica
DBO:s

Oxigeno Disuelto

pH

Solidos Suspendidos
Coliformes Fecales

o Parametros Principales

RAS

Solidos Disueltos
Cloruro

Nitrito

Sulfato

Sulfuro
Detergentes (SAAM)
Hidrocarburos
Boro

Cobre

Cromo

Hierro
Manganeso
Molibdeno
Niquel

Selenio

Zinc

Aluminio
Arsénico
Mercurio

Plomo
Coliformes Totales

De acuerdo al Programa de Muestro Puntual realizado por CADE-IDEPE (ver

4.2.5), los siguientes parametros exceden la clase 0, de manera que también son considerados

como parametros seleccionados
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- Color Aparente
- Cianuro

Los parametros cuyo valor maximo registrado en la BDD no excede el limite
de la clase 0 se consideran que siempre pertenecen a dicha clase. Estos parametros son:
fluoruro, aceites y grasas y amonio.

No es posible realizar un andlisis para los pardmetros: estafio, indice de fenol y
cadmio ya que su valor corresponde al limite de deteccion (LD) y es superior al valor de la
clase 0.

42.2 Analisis de tendencia central

La tendencia central se expresa a través de la media movil, filtro lineal
destinado a eliminar variaciones estacionales. En la abscisa se representa el periodo de tiempo
expresado en afios y en la ordenada el valor del parametro.

En el anexo 4.1 se presentan las figuras de tendencia central de los parametros
seleccionados en la cuenca del rio Loa: conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, RAS,
cloruro, sulfato, boro, cobre, cromo, hierro, manganeso, molibdeno, aluminio, arsénico,
mercurio, plomo, niquel y zinc.

En el caso de otros pardmetros seleccionados, no se presentan graficas de
tendencia central porque no existen datos suficientes para una serie de tiempo.

Las observaciones que se derivan de las figuras de tendencia central se incluyen
en la tabla 4.14.
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Tabla 4.14: Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA RIO LOA

Conductividad Eléctrica:

Rio Loa: Se observa un comportamiento constante en un solo valor para cada estacion de monitoreo, desde la parte alta del
rio Loa en la estacion antes represa Lequena hasta Loa en la Finca con una tendencia central plana en todas las estaciones en
una serie de tiempo de aproximadamente quince afios. El valor de la conductividad aumenta a lo largo del rio hasta la
desembocadura. En la estacion antes represa Lequena la tendencia central de la conductividad tiene un valor de 1.000

IS/cm, en la estacion Alcantarilla Conchi 2.500 uS/cm y las estaciones salida Embalse Conchi y a/j rio Salado presentan un
mismo valor de 3.000 uS/cm, en Loa en Yalquincha, La Finca presentan valores de 6.000 y 8. 000 uS/cm respectivamente.
En las estaciones tranque Santa Fe y Sloman el comportamiento es disimil en una serie de tiempo restringida de dos afios
con un valor de la tendencia de 11.000 puS/cm. En la parte baja del rio Loa, estaciones Quillagua y Desembocadura el
comportamiento presentado es a aumentar constantemente en una serie de tiempo doce afios con una tendencia central
creciente en un valor de 13,000 y 18,000 puS/cm respectivamente.

Rio Salado: Se observa una tendencia central plana a lo largo del rio en una serie de tiempo de trece afios con un valor de
6000 pS/cm en la estacion Sifon y de 6500 uS/cm en la estacion antes de la junta con el rio Loa.

Rio San Pedro: En la estacion Parshal N°1 se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de catorce afios
con un valor d e1.000 uS/cm.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de diez
afios con un valor de 1.000 puS/cm.

Oxigeno Disuelto :

Rio Loa: Se observa un comportamiento comun a las estaciones antes represa Lequena y salida embalse Conchi con una
serie de tiempo de quince afios, hasta el afio 2000 la tendencia central es plana en un valor de 8,0 mg/L presentando en los
ultimos afios de la serie una disminucion con una tendencia central decreciente en un valor de 7,8 mg/L. La estaciéon Loa
alcantarilla Conchi N° 2 presenta una tendencia central plana en la misma serie de tiempo con un valor de 7,8 mg/L. En la
estacion Loa a/j rio Salado se observa la misma tendencia central plana con un valor inferior igual a 7,0 mg/L en una serie de
tiempo restringida a ocho afios. En la estacion Yalquincha se observa una tendencia central decreciente con un valor de 8.2
mg/L en una serie de tiempo de quince afios. En la estacion La Finca en los primeros cinco afos de la serie de tiempo desde
1989 a 1994 el comportamiento es constante en un valor de 8,6 mg/L, en los tltimos ocho afios se observa una tendencia
central decreciente en un valor de 8.0 mg/L. El comportamiento inverso se observa en la estaciéon Quillagua en los primeros
ocho afios de la serie de tiempo se observa un comportamiento decreciente hasta el afios 1997 de un valor de 10, 0 a 9,0
mg/L para permanecer constante en los Gltimos cinco afios en este tltimo valor. En la serie de tiempo de siete afios, en la
estacion desembocadura, se observan dos comportamientos en los primeros cuatro afios la tendencia central es plana en un
valor de 10,0 mg/L para luego tender a decrecer hasta el afio 2002 con un valor de 9,0 mg/L.

Rio Salado: Se observa una tendencia central decreciente en cada estacion, sin embargo a lo largo del rio la tendencia es
aumentar en una serie de tiempo de siete afios con un valor de 8,0 mg/L en la estacion Sifon y de 9.8 mg/L en la estacion
antes de la junta con el rio Loa.

Rio San Pedro: En la estacion Parshal N°1 se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de catorce aflos
con un valor de 7,0 mg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de diez
afios con un valor de 8.0 mg/L.
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Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA RIO LOA

pH:

Rio Loa: Se observa que a lo largo de todo el rio el comportamiento del pH es constante en un rango con valores entre 8,2 y
7,8, que tienden a la basicidad. La tendencia central es plana en todas las estaciones de monitoreo con el valor mas alto en la
estacion antes represa Lequena (8.2) y el menor valor en la estacion Alcantarilla Conchi N ° 2 (7,4). Todas las demas
estaciones presentan un valor de la tendencia central de 7,8 o 8,0.

Rio Salado: Se observa una tendencia central plana con un comportamiento constante en cada estacion, sin embargo a lo
largo del rio la tendencia es aumentar en una serie de tiempo de ocho afios con un valor de 7.5 en la estacion Sifon y de 7.9
en la estacion antes de la junta con el rio Loa.

Rio San Pedro: En la estacion Parshal N°1 se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de diez afios con
un valor de 7,8.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de diez
afios con un valor de 8.0, lo que indica que tiende a cierta basicidad.

RAS:

Rio Loa: Se observa un comportamiento comun a todas las estaciones de monitoreo en una serie de tiempo de quince afios
con una tendencia central plana. El valor mas bajo se observa en la estacion antes represa Lequena (3), para presentar un
valor de 6,2 en las estaciones Alcantarilla Conchi N° 2 y salida embalse Conchi. El valor de la tendencia central aumenta
aguas abajo del rio Loa con un valor de 15y 17 en las estaciones Yalquincha y La Finca respectivamente. En la parte baja de
la cuenca el valor aumenta a 23 en la estacion Quillagua y a 26 en la estacion Desembocadura.

Rio Salado: Se observa una tendencia central plana con un comportamiento constante en cada estacion, sin embargo, a lo
largo del rio la tendencia es aumentar en una serie de tiempo de ocho afios con un valor de 15 en la estacion Sifon y de 18.5
en la estacion antes de la junta con el rio Loa.

Rio San Pedro: En la estacion Parshal N°1 se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de quince afios con
un valor de.3.0.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de cinco
afios con un valor de 5.0.

Cloruro :

Rio Loa: Se observa un comportamiento comun a todas las estaciones de monitoreo en una serie de tiempo de dieciocho
afios con una tendencia central plana excepto en las estaciones Loa en La Finca y Quillagua, la tendencia es creciente con un
valor de 2.500 y 3.800 mg/L respectivamente. Los valores de la tendencia central aumentan desde la parte alta hacia la
desembocadura con valores que van desde 200 mg/L en la estacion antes represa Lequena, 600 mg/L en Alcantarilla
Chonchi N° 2 y salida embalse Chonchi, 750 mg/L a/j rio Salado para aumentar a 1.800 y 2.500 mg/L en las estaciones
Yalquincha y La Finca. Para observar los valores mas altos en la parte baja de 3.800 y 5.800 mg/L en Quillagua y
Desembocadura respectivamente.
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Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA RIO LOA

Rio Salado: Se observa una tendencia central plana con un mismo comportamiento en cada estacion. Sin embargo, a lo largo
del rio aumenta en aproximadamente en 350 mg/l de una estacion a otra. La tendencia central es plana en ambas estaciones
con valores de 1750 mg/L en la estacion Sifon y de 2.100 mg/L en la estacion a/j rio Loa.

Rio San Pedro: En la estacion Parshal N°1 se observa una tendencia central creciente en una serie de tiempo de quince afios
con un valor de 210 mg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central decreciente en una serie de tiempo de
quince afios con un valor de 140 mg/L.

Sulfato:

Rio Loa: Se observa un comportamiento constante en un solo valor en las estaciones desde antes de represa Lequena hasta
la estacion en tranque Sloman. La tendencia central es plana con valores de 200 mg/L en la parte alta, para aumentar a 400
mg/L en La Finca, y en tranque Santa Fe y tranque Sloman con valores de 550 y 600 mg/L respectivamente. En las
estaciones Quillagua y Desembocadura ubicadas en la parte baja del rio el comportamiento es creciente con valores de 800 y
1600 mg/L. El valor de la tendencia central del sulfato aumenta a lo largo del rio incrementandose en 1400 mg/L.

Rio Salado: Se observa un comportamiento disimil entre estaciones, aumentando el valor a lo largo del rio. En la estacion
rio Salado en Sifon la tendencia central es plana con un valor de 110 mg/L, en una serie de tiempo de nueve afios. En la
estacion a/j rio Loa la tendencia central es decreciente con un valor de 135 mg/L.

Rio San Pedro: En la estacion Parshal N°1 se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de doce afios con
un valor de 90 mg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo de doce
afios con un valor de 70 mg/L.

Boro:

Rio Loa: Se observa un comportamiento comun desde la estacion antes represa Lequena hasta la estacion salida embalse
Conchi con una tendencia central plana en una serie de tiempo de quince afios con valores de 5, 8 y 13 mg/L
respectivamente. El mismo comportamiento se observa en la estacion a/j rio Salado en una serie de tiempo mas restringida
con un valor de la tendencia central de 10 mg/L. La estacion Yalquincha presenta dos comportamientos en la serie de tiempo
de quince afios, hasta 1992 se observa una disminucion de la tendencia central para luego permanecer constante hasta el fin
de la serie de tiempo en el afio 2002 en un valor de 13 mg/L. En la estacion La Finca se observa una tendencia central plana
en un valor de 17 mg/L en la misma serie de tiempo desde la estacion tranque Santa Fe hasta Quillagua con una tendencia
central plana en un valor de 30 mg/L. El comportamiento de la tendencia central en la Desembocadura es el mismo,
aumentando su valor a 40 mg/L.

Rio Salado: Se observa un comportamiento disimil de una estacion a otra. Sin embargo, a lo largo del rio se mantiene el
mismo valor. En la estacion Sifon la serie de tiempo esta interrumpida, existen datos desde 1987 a 1994 y luego desde 1999
hasta el 2002. En los ultimos registros se observa una tendencia creciente con un valor de 11 mg/L. En la estaciéon a/j rio
Loa la tendencia central es decreciente en una serie de tiempo de diez afios, suspendida desde 1995, con un valor de 11
mg/L.
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Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA RIO LOA

Rio San Pedro: En la estacion Parshal N°1 se tiene una serie de tiempo suspendida en el tiempo con registros desde 1987 a
1994 y desde 1999 a 2001. El comportamiento es constante en un mismo valor con una tendencia central plana con un valor
de 3 mg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central decreciente en una serie de tiempo
suspendida e interrumpida en el tiempo. Los registros van desde 1985 a 1995 observandose una tendencia central
decreciente en un valor de 3 mg/L. En el afio 2000 se tienen nuevos registros que no permiten analisis de la tendencia
central, permaneciendo en el mismo valor anterior.

Cobre:

Rio Loa: El comportamiento del cobre a lo largo del rio es disimil. En la estacion antes represa Lequena se observa una
tendencia central plana en un valor de 20 pg/L en una serie de tiempo de doce afios. En la misma serie de tiempo en la
estacion Alcantarilla N° 2 se observan dos comportamientos, desde 1990 hasta 1998 el comportamiento es constante en un
solo valor para aumentar fuertemente en el resto de la serie de tiempo con una tendencia central creciente en la serie de los
ultimos cinco afios con un valor de 50 pg/L. En la estacion salida embalse Conchi la tendencia central en la serie de tiempo
de doce afios se observa levemente decreciente con un valor de 15 pg/L, el comportamiento de la estacion a/j rio Salado es
diferente a las demas estaciones con un valor de la tendencia central de 35 pg/L en una serie de tiempo de ocho afios. En la
estacion Loa en Yalquincha la tendencia es creciente en los primeros ocho afios, para presentar un peak de disminucion en
1997 y luego permanecer constante con una tendencia central plana en un valor de 30 pg/L. En la estacion La Finca la
tendencia central es fuertemente decreciente en una serie de tiempo de diez afios en un valor de 40 pg/L. Las estaciones
tranque santa Fe y Sloman tienen una serie de tiempo restringida a dos afios con un valor de 20 pg/L. En la parte baja del rio
en la estacion Quillagua el comportamiento es creciente hasta 1993 para disminuir entre los afios 1997-1999 y luego
permanecer constante con una tendencia central plana en los ltimos tres aflos de la serie de tiempo doce afios. En la estacion

Desembocadura la tendencia central es decreciente con un valor de 45 pg/L en la serie de tiempo de diez afios.

Rio Salado: En la estacion Sifon la serie de tiempo esta interrumpida, existen datos desde 1989 a 1993 y luego desde 1998
hasta el 2002.En la primera parte de la serie de tiempo el comportamiento es decreciente variando en 0,5 pg/L en cinco aflos,
en los ultimos cinco afios de la serie de tiempo la tendencia central es decreciente en un valor de 25 pg/L. En la estacion a/j
rio Loa la tendencia central es creciente en una serie de tiempo de seis aflos, suspendida desde 1993, con un valor de 28
ug/L. Se observa un comportamiento disimil de una estacion a otra. Sin embargo, a lo largo del rio se mantiene
aproximadamente un mismo valor.

Rio San Pedro: En la estacion Parshal N°1 se tiene una serie de tiempo interrumpida con registros de cinco afios entre 1989 y
1994 con una tendencia central creciente con un valor de 24 pg/L. Los proximos registros corresponden a una serie de
tiempo de cinco afios con una tendencia central decreciente con un valor de 20 pg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN la serie de tiempo que se inicia en 1987 esta interrumpida entre 1994 y
1997. En los tltimos cuatro afios de registro se observa una tendencia central creciente con un valor de 18 pg/L.

Cromo ¢,

Rio Loa: Se observa un comportamiento comiin desde la estacion antes represa Lequena hasta la estacion salida embalse
Conchi, para variar el comportamiento en la estacion a/j rio Salado (que decrece hasta 1999 para luego permanece constante)
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Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA RIO LOA

continuando a lo largo del rio se observa el mismo comportamiento en el resto de todas las otras estaciones hasta la estacion
Desembocadura. Las series de tiempo son restringidas entre tres y cuatro afios, la tendencia central es plana con valores
entre 10 y 13 pg/L hasta la estacion La Finca, luego aumenta a 18 pg/L desde tranque Santa Fe a estacion Quillagua,
aumentando a 20 pg/L en la Desembocadura.

Rio Salado: En la estacion Sifon la tendencia central es plana con un valor de 11 pg/L, en una serie de tiempo restringida a
cuatro afios desde 1998 a 2002. En la estacion a/j rio Salado no es posible el analisis de tendencia central por no poseer
registros.

Rio San Pedro: En la estacion rio San Pedro la serie de tiempo es restringida a cuatro afios, observandose un
comportamiento decreciente con un valor de 12 pg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central levemente creciente en una serie de

tiempo restringida a tres aflos con un valor de 13 pg/L.

Hierro:

Rio Loa: En la estacion antes represa Lequena se observa un comportamiento constante en un valor con un peak en 1998
para seguir constante la tendencia central es plana en un valor de 0.2 mg/L en una serie de tiempo de trece afios. En la
estacion Alcantarilla Conchi N° 2 en los primeros diez afios de la serie de tiempo el comportamiento es constante en un valor
para presentar un fuerte aumento en 1998 y disminuir hasta el término de la serie de tiempo, la tendencia central es
decreciente con un valor de 1.2 mg/L. En la estacion salida embalse Conchi la tendencia central es plana en un valor de 0.09
mg/L en la serie de tiempo de ocho afios. En la misma serie de tiempo el comportamiento varia en la estacion a/j rio Salado
observandose una fuerte disminucion con una tendencia central decreciente en un valor de 0.15 mg/L. En Loa en Yalquincha
la tendencia central es plana con un valor de 0.05 mg/L. En la Finca se observa una leve disminucién con una tendencia
central decreciente con un valor de 0.09 mg/L. En la estacion Quillagua el comportamiento es disimil con una tendencia
central creciente en un valor de 0,2 mg/L, en la Desembocadura la tendencia central es decreciente en una serie de tiempo de
ocho afios con un valor de 0,2 mg/L. En las estaciones tranque Santa Fe y Sloman los datos son restringidos con valores en
la tendencia central de 0.5 y 0.25 mg/L respectivamente.

Rio Salado: En una serie de tiempo que va desde 1987 a 1994, se observa en el periodo de 1990 a 1995 que el
comportamiento de ambas estaciones a lo largo del rio tiende a disminuir. Las estaciones Sifon y a/j rio Loa tienen un
comportamiento similar, en el mismo periodo, tienden a disminuir a lo largo de la serie de tiempo en aproximadamente 0.02
mg/l con una tendencia central decreciente con valores de 0.09 y 0.06 mg/L respectivamente.

Rio San Pedro: En la estacion rio San Pedro Parshal N°1 la serie de tiempo es de doce afios, observandose un
comportamiento disimil creciente-decreciente con una tendencia central creciente, en el Gltimo afio, con un valor de 0.75
mg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa una tendencia central plana en una serie de tiempo continua
de seis afios (desde 1986 a 1994) con un valor de 0.18 mg/L. Desde 1994 en adelante la serie de tiempo esta interrumpida
hasta 1996 donde se observa en el mismo aflo un aumento en aproximadamente en 0.17 mg/1.
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Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA RIO LOA

Manganeso:

Rio Loa: Las estaciones: antes represa Lequena, salida embalse Conchi, a/j rio Salado y tranques Santa Fe y Sloman
presentan una curva que aumenta en la serie de tiempo de cinco afios con una tendencia central creciente con valores de
0.08 mg/L, 0.04 mg/L, 0.07 mg/L y de 0,60 mg/L en las estaciones tranque Santa Fe y tranque Sloman. La estacion
Alcantarilla Conchi N°2 no posee registros suficientes para el analisis de la tendencia central. En la estacion Quillagua
desde 1999 se observa un comportamiento constante en un valor con una tendencia central plana en un valor de 0.5 mg/L, en
la estacion Desembocadura el comportamiento es decreciente en la serie de tiempo de cuatro afios con una tendencia central
decreciente en un valor de 0.04 mg/L.

Rio Salado: En la estacion Sifon la tendencia central es creciente con un valor de 0.48 mg/L, en una serie de tiempo
restringida y suspendida con registros entre los afios 1998 al 1999 y desde el afio 2000 al 2002.

Rio San Pedro: En la estacion rio San Pedro Parshal N°1 la serie de tiempo es de siecte aflos, observandose un
comportamiento creciente con una tendencia central creciente con un valor de 0.04 mg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa un comportamiento disimil con una tendencia central creciente
en una serie de tiempo 4 afios en un valor de 0.14 mg/L.

Molibdeno :

Rio Loa: Las estaciones Alcantarilla Conchi N°2, a/j rio Salado, Yalquincha, La Finca tienen un comportamiento comun
con una tendencia central plana en valores de 0.012, 0.013, 0.015 y 0.015 mg/L en una serie de tiempo de cinco afios. En la
estacion antes represa Lequena el comportamiento es a disminuir lentamente con una tendencia central decreciente en un
valor de 0.015 mg/L, en la serie de tiempo de cuatro afios. Las estaciones salida embalse Conchi y Desembocadura tiende a
disminuir con una tendencia central decreciente con un valor de 0.015 y 0.070 mg/L respectivamente en una serie de tiempo
de cinco afios. En las estaciones tranque Sloman y Quillagua la tendencia central es plana con valores de 0.025 y 0.032
mg/L en una serie de tiempo de cuatro afos.

Rio Salado: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.
Rio San Pedro: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.

Rio Toconce: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.

Aluminio:

Rio Loa: En la estacion antes represa Lequena el comportamiento es descendiente desde el afio 1998 hasta el afio 2001 con
una tendencia central decreciente en un valor de 0.5, en el afio 2002 la tendencia central es creciente con un valor de 0.75
mg/L. En Conchi N° 2 la tendencia central sigue el mismo comportamiento decreciente con un valor de 1,5 mg/L. En las
estaciones salida embalse Conchi, a/j rio Salado, Yalquincha y La Finca el comportamiento es el mismo siendo uniforme y
constante en un mismo valor en toda la serie de tiempo de cinco afios con una tendencia central plana con valores de 0.25
mg/L para las dos primeras estaciones y 0.4 mg/L en Yalquincha y La Finca. En las estaciones automaticas de tranque
Santa Fe, Sloman y Quillagua la serie de tiempo es restringida, se observa un valor de la tendencia central de 0.6, 0.8 y 0.5
mg/L respectivamente. En la estacion Desembocadura el comportamiento es a disminuir con una tendencia central
decreciente en una serie de tiempo de cinco afios con un valor de 0.25 mg/L.
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Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA RIO LOA

Rio Salado: La serie de tiempo esta interrumpida entre el afio 2000 y 2001. Hasta el 2000 en una serie de tiempo de cuatro
afios, la tendencia central es decreciente con un valor de 0.4 mg/L. El comportamiento de los registros del Gltimo afio es a
aumentar a un valor de 0.58 mg/L.

Rio San Pedro: Posee una serie de tiempo restringida a tres afios con una tendencia central creciente en un valor de 0.7 mg/L

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa un comportamiento que tiende a disminuir con una tendencia
central decreciente en una serie de tiempo restringida tres afios en un valor de 0.62 mg/L.

Arsénico:

Rio Loa: En las estaciones antes represa Lequena, salida embalse Conchi, a/j rio Salado, Yalquincha y La Finca se observa
un mismo comportamiento constante en un valor a lo largo de toda la serie de tiempo, con una tendencia central plana con
valores en 0.22, 0.22, 0.3, 1.0 y 1.8 mg/L respectivamente. En la estacion Alcantarilla Conchi N°2 en una serie de tiempo
que va desde 1985 hasta 2003 el comportamiento es constante en un mismo valor a través del tiempo hasta 1999, en el afio
1999 se presenta un aumento de 0.3 mg/l para continuar con el comportamiento anterior hasta el termino de la serie de
tiempo, la tendencia central es creciente en un valor de 0.5 mg/L. En la estaciéon Desembocadura el comportamiento es
crecer en toda la serie de tiempo con una tendencia central creciente con un valor de 1.8 mg/l en una serie de tiempo de doce
afios

Rio Salado: El comportamiento de ambas estaciones a lo largo del rio es el mismo. Las estaciones Siféon y a/j rio Loa
presentan una tendencia central decreciente con valores de 0.36 mg/L en una serie de tiempo de diez afios y 1.2 mg/L en
una serie de tiempo de seis afios respectivamente. En la estacion Sifén en el aflo 1999 se observa un fuerte aumento a un
valor de 0.5 mg/L.

Rio San Pedro: En la estacion rio San Pedro Parshall N°1 la serie de tiempo es de quince afios, observandose un
comportamiento constante en un mismo valor con una tendencia central plana con un valor de 0.44 mg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN se observa un comportamiento constante con una tendencia central plana
en una serie de tiempo que va desde 1986 a 1994 en un valor de 0.56 mg/L. En 1994 se observa un aumento de 0.17 mg/1 en
el mismo afio permaneciendo con una tendencia central plana hasta 1998 con un valor de 0.35 mg/l.

Mercurio:

Rio Loa: Las estaciones antes represa Lequena y salida embalse Conchi presentan un comportamiento que va en aumento a
lo largo de la serie de tiempo con una tendencia central creciente con un valor de 1.3 y 1.5 pg/L respectivamente. Las
estaciones Yalquincha y tranque Santa Fe presentan un comportamiento constante en un mismo valor con una tendencia
central plan en un valor de 1.3 y 1.2 pug/L respectivamente.

Rio Salado: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.

Rio San Pedro: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.

Rio Toconce: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.
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Tabla 4.14 (Continuacion): Tendencia Central de Parametros de Calidad de Agua

CUENCA RIO LOA

Plomo:

Rio Loa: La estacion Alcantarilla Conchi N° 2 presenta un constante aumento a lo largo de la serie de tiempo de cinco afios
con una tendencia central creciente en un valor de 0.03 mg/L. La estacion Tranque Sloman, con muestreador automatico,
presenta en una serie muy restringida de dos afios una tendencia central plana en un valor de 0.02 mg/L. Las demas
estaciones en el rio Loa poseen registros correspondientes a su limite de deteccion, por lo que no es posible realizar analisis
de la tendencia central.

Rio Salado: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.
Rio San Pedro: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.

Rio Toconce: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.

Niquel :

Rio Loa: Las estaciones antes represa Lequena y, salida embalse Conchi presentan un comportamiento que va en aumento a
lo largo de la serie de tiempo con una tendencia central creciente con un valor de 12 y 13 pg/L respectivamente en una serie
de tiempo de cinco afios. Las estacion Yalquincha presenta una tendencia central decreciente con un valor de 15 pug/L en una
serie de tiempo de cinco afios y las estaciones tranque Santa Fe y tranque Sloman presentan un comportamiento constante
en un mismo valor con una tendencia central plan en un valor de 12 y 10 pg/L respectivamente.

Rio Salado: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.
Rio San Pedro: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.

Rio Toconce: No es posible el analisis de tendencia central por no poseer registros.

Zinc :

Rio Loa: En la estacion antes represa Lequena se observa un comportamiento constante que va en aumento en una serie de
tiempo de cinco aflos con una tendencia central creciente en un valor de 0.015 mg/L. En la estacion Alcantarilla Conchi N°
2 se observa un comportamiento constante disminuyendo a lo largo de la serie de tiempo de cuatro afios con una tendencia
central decreciente en un valor de 0.025 mg/L. En la estaciéon tranque Sloman se observa un comportamiento que va en
aumento a lo largo de la serie de tiempo con una tendencia central creciente con un valor de 0.05 mg/L. La estacion
Quillagua el comportamiento es disimil con una tendencia central decreciente con un valor de 0.03 mg/L en una serie de
tiempo de cuatro afos. En la Desembocadura la tendencia central es decreciente en un valor de 0.019 mg/L en una serie de
tiempo de cinco afios. A lo largo del rio el valor de la tendencia central se mantiene relativamente constante.

Rio Salado: El comportamiento observado en la estacion Sifén es aumentar con una tendencia central creciente con un valor
de 0.054 mg/L en una serie de tiempo de cinco afios. En la estacion a/j rio Loa no es posible el analisis de la tendencia

central no posee registros.

Rio San Pedro: En la estacion rio San Pedro Parshall N°1 en una serie de tiempo de cinco afios el comportamiento es
disminuir con una tendencia central decreciente con un valor de 0.013 mg/L.

Rio Toconce: En la estacion antes represa ESSAN no es posible el analisis de la tendencia central no posee registros.
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423 Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE

Este programa estd orientado a complementar la informacién existente en la
base de datos disponible y considera tres aspectos claves: en primer lugar, la red actual de
monitoreo existente esta orientada a medir pardmetros inorganicos de tal modo que no se
dispone de informacion orgénica; en segundo término, la informacion complementaria esta
enfocada a verificar la clase actual en algunos segmentos de los cauces seleccionados y en
tercer lugar, se requiere contar con una informacidn puntual en cauces en los cuales se carece
de toda otra informacion. En el caso de esta cuenca, se han privilegiado las mediciones en seis
puntos, con el fin de caracterizar lo mds ampliamente posible el rio y sus tributarios
principales, desde su parte alta hasta la desembocadura, concentrandose en los sitios donde se
encuentran los factores incidentes mds relevantes de la cuenca. Dado su extenso recorrido se
muestrearon en lugares claves como antes de confluencias y privilegiandose ademas lugares
que coincidan con estaciones de mediciones de la DGA.

Es importante sefialar que el muestreo es puntual y, por lo tanto, debe
considerarse como tal en cuanto a la validez y representatividad del resultado, siendo el
objetivo principal de este monitoreo entregar orientaciones de pardmetros inexistentes en la
base de datos (nivel de informacion tipo 4), o bien datos que requieren ser corroborados.

En el caso de la cuenca del rio Loa se ha privilegiado las mediciones
inmediatas en zonas donde hay posibles efectos antrépicos no monitoreados en la actualidad,
como es la situacion del rio San Salvador donde descargan aguas servidas de la ciudad de
Calama.

Considerando ambos aspectos en octubre 2003 se llevo a cabo el siguiente
programa de muestreo:

Tabla 4.15: Programa de Muestreo

. ., Parametros a medir en todos

Segmento Puntos de muestreo Situacion
los puntos
0211LO10 Rio Loa en Yalquincha Estacion Vigente
0211L0O30 Rio Loa en La Finca Estacion Vigente DBOs, Color, SD, SST, NH,
] ] CN;, F,NO,, S5, Sn, CF,
0211LO50 Rio Loa en Tranque Sloman Estacion Vigente CT
0211SS10 Rio San Salvador aguas abajo descarga aguas No existe medicion
servidas Calama
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4.2.4 Base de Datos Integrada (BDI)

Para la caracterizacion de la calidad de agua de la cuenca, se establece la
denominada Base de Datos Integrada (BDI), la cual contiene datos recopilados de monitoreos
o muestreos realizados a la fecha (informacion de nivel 1 al nivel 3), datos del Programa de
Muestreo Puntual realizado por CADE-IDEPE durante el desarrollo de la presente consultoria
(informacién nivel 4) y estimaciones tedricas (informacion nivel 5) de los parametros
obligatorios DBOs, sdlidos suspendidos y coliformes fecales, en caso de carecer de
informacion de nivel superior. El método de célculo de estos pardmetros se presenta en la
Seccion II del Informe Final, la cual esta destinada a presentar la metodologia general del
estudio.

En forma especifica, se ha considerado lo siguiente:

e En el caso de disponer de un nimero de registros > 10 por periodo
estacional, se procede a calcular el percentil 66%, lo que equivale segln la
metodologia a informacion de nivel 1.

e (Cuando se dispone de un numero de registros entre 5 y 10 por periodo
estacional, se procede a calcular el promedio de los valores, lo que equivale
a informacion de nivel 2 y se representa en las tablas de calidad del agua
por el valor entre paréntesis. (ejemplo OD = (10,5))

e Si s6lo se dispone de un nimero menor que 5 registros por periodo
estacional, se procede a calcular el promedio de los valores, que equivale a
informacion de nivel 3 y se representa en las tablas de calidad del agua por
el valor entre dos paréntesis. (ejemplo OD = ((10,5)))

La informacioén que contiene la Base de Datos Integrada BDI para la cuenca
del rio Loa es la siguiente:

e Informacion DGA: Nivel 1, 2 y 3 para los periodos estacionales de invierno,
verano, primavera y otofio.

e Programa de Muestreo Puntual CADE-IDEPE: Nivel 4

e Informacion estimada por el consultor: Nivel 5
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e Informacion de Otras Fuentes:
- Estudio Sociedad Contractual Minera El Abra (1996-2000),
informacion nivel 2
- Programa muestreo SAG (1997-2000), informacion nivel 3
- Declaracion de Impacto Ambiental.
- Plan Regulador comunal de Calama. Cambio de Uso de Suelo Topater
(1997), informacién nivel 3

Para la cuenca del rio Loa, la Base de Datos Integrada (BDI) se presenta en la
forma de archivo digital en el anexo 4.2.

4.2.5 Procesamiento de datos por periodo estacional

En este acapite se realiza el analisis de los pardmetros de calidad de agua por
periodo estacional: verano, otofio, invierno y primavera.

De acuerdo al nivel de calidad de la informacién disponible en cada periodo
estacional, se procede a calcular para los pardmetros seleccionados en esta cuenca el valor
caracteristico de cada uno de ellos.

Para la informacion proveniente de la DGA, en la tabla 4.16 se presentan los
valores caracteristicos por periodo estacional de los parametros seleccionados en la cuenca del
rio Loa, incluyendo la clase correspondiente para cada uno de ellos de acuerdo al Instructivo.
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Tabla 4.16: Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la Cuenca del Rio Loa.

Informacion DGA.

Coductividad Eléctrica (uS/cm)

ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA (1050,6) 2 1111,7 2 11513 2 ((1078,8)) 2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((2994,0)) 4 2847,2 4 30264 4 (2031,9) 3
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((2627,5)) 4 27993 4 28583 4 ((2672,8)) 4
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((3265,6)) 4 (3006,9) 4 33782 4 (2936,2) 4
RIO LOA EN YALQUINCHA (6757,5) 4 6657,0 4 64411 4 6056,5 4
RIO LOA EN LA FINCA (7689,0) 4 84417 4 9702,5 4 ((7808.8)) 4
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO (15985,0) 4 ((17034,1)) 4 13490,6 4 13880,0 4
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO (16437,5) 4 ((16974,5)) 4 13830,7 4 14826,0 4
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 17208,6 4 16997.6 4 11810,2 4 15332,8 4
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((17001,1)) 4 (17311,6) 4 (17092,3) 4 (18718,2) 4
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((1329,5)) 2 (1151,0) 2 13816 2 ((1386,3)) 2
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS (739,1) 1 738,2 1 7395 1 ((694.8)) 1
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA (5791,1) 4 6253,2 4 6078,8 4 (5559,4) 4
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((6233,5)) 4 70852 4 65074 4 ((7259,5)) 4
Oxigeno Disuelto (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA (6.8)) 2 9.3 0 9.3 0 (7,0) 2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((5,9) 2 (7.4) 2 7.6 0 ((tA))] 2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (7.4) 2 84 0 8,3 0 ((6,3)) 2
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO (7.2) 2 (6.9) 2 (7.0 2 (7.2) 2
RIO LOA EN YALQUINCHA (7,0)) 2 (8.4) 0 87 0 (7.0) 2
RIO LOA EN LA FINCA ((7.4)) 2 8.6 0 8.4 0 (7.6)) 0
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO (9.0 0 (8.6) 0 (8.8)) 0
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((8,3)) 0 (9.6) 0 (8,6) 0 (7,2) 2
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((6.9) 2 7.6 0 83 0 ((6,9)) 2
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS (8.1) 0 83 0 7.9 0 ((6.8)) 2
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((6,9)) 2 85 0 77 0 @1 2
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA (9.6) 0 (9.0 0
pH
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA (8.2) 0 84 0 85 0 (@5) 0
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((tA))] 0 7.9 0 7.1 0 (7.2) 0
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((8,1)) 0 8,0 0 7.9 0 ((7,8) 0
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((8.3)) 0 (7.8) 0 8,0 0 (7.9) 0
RIO LOA EN YALQUINCHA (8,0) 0 7.9 0 7.8 0 ((7,5)) 0
RIO LOAEN LA FINCA (7.9) 0 8,0 0 7.7 0 (7.9) 0
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO (8,0) 0 (8,0) 0 8,0 0 8.0 0
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO (8,0) 0 (8,0) 0 8,0 0 8,0 0
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 8,0 0 8,0 0 8.1 0 81 0
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((8,0)) 0 (7.9) 0 (7.9) 0 (7.9) 0
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((8.2) 0 8,6 4 7.7 0 (7.2) 0
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS (7.9) 0 7.8 0 7.6 0 @) 0
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA (7.6) 0 81 0 7.9 0 7.1) 0
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA (7.7) 0 8,1 0 79 0 (7.8) 0
RAS
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((3.0) 1 3.1 2 32 2 (2.7) 1
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((5.9) 2 6.1) 3 7.1 3 (4.7) 2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((5.9) 2 7.3 3 6,4 3 ((5,8) 2
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((65)) 3 (6.7) 3 (6,5) 3 ((6.9)) 3
RIO LOA EN YALQUINCHA (13.8) 4 14,8 4 15,4 4 ((14,1)) 4
RIO LOA EN LA FINCA (17,0) 4 17,6 4 18,4 4 ((16,2)) 4
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO (21,1) 4 222 4 21,8 4 ((20,8)) 4
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((25.0)) 4 ((25.2)) 4 ((25.7) 4 ((26.8)) 4
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((3,1)) 2 @.1) 2 35 2 ((3,5) 2
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((5.3)) 2 (4.9) 2 53 2 ((4,0)) 2
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((15,0) 4 (14.6) 4 16,5 4 (14.6) 4
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((17.,8)) 4 19,1 4 19,1 4 ((19,2)) 4




Tabla 4.16 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales
en la Cuenca del Rio Loa. Informacion DGA

Cloruro (mg/l)

ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((138,6)) 2 139,9 2 146,7 2 ((116,6)) 2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((635,0)) 4 (593,7) 4 645,1 4 ((460.,8)) 4
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((551,5)) 4 633,6 4 6325 4 ((565,8)) 4
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((748.8)) 4 ((730,9) 4 7437 4 ((650,8)) 4
RIO LOA EN YALQUINCHA ((1886,2)) 4 1931,1 4 1936,8 4 ((1681,9)) 4
RIO LOA EN LA FINCA (2289,0) 4 2581,5 4 2935,7 4 ((2303,2)) 4
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO ((3526,0)) 4 42268 4 3834,1 4 ((3690,3)) 4
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((5216,6)) 4 ((5602,2)) 4 (5483,5) 4 ((6101,5)) 4
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((207,7)) 4 (189,6) 3 2234 4 ((216,7)) 4
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((137,3) 2 (145,8) 2 135,8 2 ((107.8)) 2
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((1654,2)) 4 (1705,9) 4 1809,1 4 (1484,4) 4
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((1932,0)) 4 2075,2 4 2183,0 4 ((2236,5)) 4
. Sulfato (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((200,9)) 2 200,0 2 217.9 2 ((243.8)) 2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((187,7)) 2 (191,0) 2 2104 2 (235,8) 2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((192,7)) 2 206,4 2 187,1 2 ((214,7)) 2
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((232,5)) 2 ((232,9)) 2 2293 2 ((222,5)) 2
RIO LOA EN YALQUINCHA 161,8 2 209,6 2 240,0 2 ((270.,6)) 2
RIO LOA EN LA FINCA 389.9 2 386,8 2 4883 2 ((361,9)) 2
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO (694.,5)) 3 894.6 3 853,0 3 8484 3
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((1615,8)) 4 ((2015,9)) 4 (1507,6) 4 ((1453,2)) 4
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((77,2)) 0 (96,9) 0 95,1 0 ((96,3)) 0
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((66.,2)) 0 (61.7) 0 68,1 0 ((81.3)) 0
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((79.6)) 0 (103,6) 0 112,8 0 (125,5) 1
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((123,0)) 1 127,0 1 1293 1 ((125,0)) 1
) Boro (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((8,0)) 4 4,0 4 53 4 ((5,0) 4
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((13.5)) 4 (7.3) 4 11.0 4 (5.3) 4
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((9.5) 4 7,0 4 10,3 4 ((6.5)) 4
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((17,0)) 4 ((8.3)) 4 (10,8) 4 (7.5)) 4
RIO LOA EN YALQUINCHA (21.7) 4 11,0 4 18,4 4 ((12,0)) 4
RIO LOA EN LA FINCA ((23.7)) 4 16,0 4 21,8 4 ((15,5)) 4
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO (25.9) 4 30,9 4 38,8 4 69,3 4
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO (26,9) 4 31,9 4 418 4 90,0 4
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 30,0 4 33,7 4 39,0 4 83,0 4
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((41,0) 4 ((28,8)) 4 (45,8) 4 ((41,0) 4
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((5,0)) 4 (2,4) 4 3,9 4 ((2,5)) 4
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((4,0)) 4 (2.4) 4 36 4 ((2,5) 4
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((22,5)) 4 (8,2) 4 10,0 4 ((12,3)) 4
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((17,0)) 4 11,9 4 10,9 4 ((12,0)) 4
Cobre (ugfl)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((23)) 2 (14) 2 14 2 ((40)) 2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((23) 2 (21) 2 (19) 2 (104) 2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((18)) 2 (14) 2 20 2 ((15) 2
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((17)) 2 (52) 2 (19) 2 (42) 2
RIO LOA EN YALQUINCHA ((23) 2 20 2 36 2 ((28)) 2
RIO LOA EN LA FINCA ((25)) 2 30 2 49 2 ((18)) 2
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO <10 <2 <10 <2 <10 <2 <10 <2
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO <10 <2 <10 <2 <10 <2 <10 <2
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO <10 <2 11 2 20 2 <10 <2
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((43)) 2 (48) 2 (56) 2 ((25)) 2
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((20)) 2 (20) 2 (22) 2 ((15)) 2
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O_EX-SENDOS ((20)) 2 11 2 (18) 2 ((48)) 2
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((23) 2 20 2 (30) 2 ((40)) 2
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((60)) 2 (20) 2 (26) 2 ((50)) 2
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Tabla 4.16 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales

en la Cuenca del Rio Loa. Informacion DGA

Cromo (ug/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((13)) 2 ((13)) 2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((15)) 2 ((<10)) = ((<10)) = (<10) =
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((<10)) <1
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((<10)) <1 ((20)) 2 ((13) 2 ((13)) 2
RIO LOA EN YALQUINCHA ((17) 2 11 2 ((<10)) = ((<10)) =
RIO LOA EN LA FINCA ((20)) 2 (<10) 2 ((13) 2 ((<10)) <1
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO 20 2 20 2 <10 <1 20 2
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO 20 2 20 2 20 2 <10 <1
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 20 2 20 2 <10 <1 20 2
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((30) 2 ((30) 2 ((17) 2 (14) 2
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((<10)) <1 ((<10)) <1 ((15)) 2 ((13) 2
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((<10)) <1 (<10) <1 ((20)) 2 «7) 2
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((<10)) = (<10) = ((<10)) = ((13)) 2
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA
Hierro (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((0,19)) 0 0,16 0 0,13 0 ((1,34)) 2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((0,16)) 0 (0,14) 0 0,15 0 (4,75) 2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((0,04)) 0 (0.11) 0 0,08 0 ((0,13)) 0
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((0,05)) 0 (0,34) 0 0,11) 0 ((0,13)) 0
RIO LOA EN YALQUINCHA ((0,04)) 0 0,08 0 0,08 0 ((0,06)) 0
RIO LOA EN LA FINCA ((0,06)) 0 0,11 0 0,09 0 ((0,08)) 0
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO 0,09 0 0,21 0 0,09 0 0,22 0
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO 0,08 0 0,21 0 0,09 0 0,17 0
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 0,09 0 0,21 0 0,09 0 0,17 0
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((0,07)) 0 (0,32) 0 (0,17) 0 ((0,20)) 0
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((1,38)) 2 (0,78) 0 0,67 0 ((0,49)) 0
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((0,41)) 0 0,46 0 0,24 0 ((0,31)) 0
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((0,51)) 0 0,12 0 0,09 0 ((0,32)) 0
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((0,03)) 0 (0,06) 0 (0,06) 0 ((0,09)) 0
; Manganeso (mgf) ____
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((0,05)) 1 ((0,02)) 0 ((0,02)) 0 ((0,16)) 2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((0,11)) 2 ((<0,01)) 0 ((0,02)) 0 (0,24) 4
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((<0,01)) 0 ((0,02)) 0 ((0,04)) 0 ((0,06)) 2
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((0,03)) 0 ((0,03)) 0 ((0,07)) 2 (0,10) 2
RIO LOA EN YALQUINCHA ((<0,01)) 0 0,02 0 ((0,02)) 0 ((0,05)) 2
RIO LOA EN LA FINCA ((<0,01)) 0 (0,02) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO 011 2 0,02 0 0,20 2 0,10 2
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO <0,01 0 0,83 4 0,04 1 1,04 4
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO <0,01 0 0,04 1 <0,01 0 0,11 2
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((0,02)) 0 ((0,06)) 2 ((0,02)) 0 (0,07) 2
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((0.05)) 1 ((0,02)) 0 ((0,04)) 1 ((0,05)) 1
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((0,05)) 1 0,13) 2 ((0,02)) 0 ((0,31)) 4
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((0,53)) 4 (0,22) 4 ((0,33)) 4 ((1,14)) 4
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA
Molibdeno (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((0,02)) 2 ((0,03)) 2 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((<0,01)) <1 ((0,02)) 2 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((0,02)) 2 ((0,03)) 2 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((<0,01)) <1 ((0,02)) 2 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
RIO LOA EN YALQUINCHA ((0,03)) 2 0,02 2 ((<0,01)) = ((<0,01)) <1
RIO LOA EN LA FINCA ((<0,01)) <1 (0,02) 2 (0,02) 2 ((<0,01)) <1
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO 0,02 2 0,04 2 0,03 2 0,04 2
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO 0,05 2 0,04 2 0,04 2 0,03 2
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 0,05 2 0,03 2 0,04 2 0,03 2
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((0,08)) 2 ((0,13)) 2 ((0,05)) 2 (0,05) 2
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((<0,01)) <1 <0,01 <1 ((<0,01)) <1 ((<0,01)) <1
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((<0,01)) = <0,01 = ((<0,01)) = ((<0,01)) <1
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA




Tabla 4.16 (Continuacion) : Calidad de Agua por Periodos Estacionales

en la Cuenca del Rio Loa. Informacion DGA

Niquel (ug/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((13)) 0 ((<10) 0 ((<10) 0 ((13)) 0
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((<10)) 0 <10 0 ((<10)) 0 ((15)) 0
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0
RIO LOA EN YALQUINCHA ((<10)) 0 (20) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0
RIO LOA EN LA FINCA ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO <10 0 20 0 <10 0 14 0
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO <10 0 11 0 <10 0 12 0
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO <10 0 12 0 <10 0 <10 0
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0 (<10) 0
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((<10)) 0 (<10) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((<10)) 0 (<10) 0 ((<10)) 0 ((<10)) 0
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA
Zinc (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((0,03)) 0
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 (0,03) 0
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((<0,01) 0 ((0,01)) 0 ((0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO LOA EN YALQUINCHA ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO LOA EN LA FINCA ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO <0,01 0 <0,01 0 <0,01 0 0,04 0
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO 0,03 0 7,86 4 7,85 4 0,02 0
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO <0,01 0 <0,01 0 <0,01 0 0,02 0
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((<0,01)) 0 ((0,02)) 0 ((0,02)) 0 ((0,03)) 0
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((0,02)) 0 ((<0,01)) 0
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0 ((<0,01)) 0
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA
Aluminio (mg/I
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((0,48)) 2 ((0,50)) 2 ((0,26)) 2 ((1,66)) 3
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((0,45)) 2 ((0,50)) 2 ((0,27)) 2 2,74 3
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((0,37)) 2 ((0,50)) 2 ((0,33)) 2 ((0,24)) 2
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((0.4)) 2 ((0,50)) 2 ((0,35)) 2 ((0,24)) 2
RIO LOA EN YALQUINCHA ((0,37)) 2 ((0,50)) 2 ((0,46)) 2 ((0,30)) 2
RIO LOA EN LA FINCA ((0,37)) 2 ((0,50)) 2 (0,45) 2 ((0,22)) 2
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO 0,15 2 0,20 2 0,51 2 0,50 2
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO 0,50 2 0,50 2 0,50 2 0,50 2
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 0,50 2 0,50 2 0,50 2 0,50 2
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((0,30)) 2 ((0,50)) 2 ((0,28)) 2 ((0,12)) 2
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((1,23)) 3 ((0,50)) 2 ((0,68)) 2 ((0,52)) 2
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O_EX-SENDOS ((0,75)) 2 ((0,73)) 2 ((0,42)) 2 ((0,69)) 2
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((0,83)) 2 ((0,50)) 2 ((0,53)) 2 ((0,26)) 2
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((0,50)) 2 ((0,50)) 2
Arsénico (mg/l
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((0,24)) 4 0,23 4 0,26 4 ((0,22)) 4
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((0,20)) 4 (0,20) 4 0,22 4 (1,28) 4
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((0,22)) 4 0,26 4 0,23 4 ((0,22)) 4
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((0,28)) 4 (0,31) 4 0,28 4 (0,27) 4
RIO LOA EN YALQUINCHA (0,96) 4 1,10 4 1,05 4 ((1,43)) 4
RIO LOA EN LA FINCA (1,66) 4 1,65 4 1,89 4 ((1,81)) 4
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO 2,77 4 2,97 4 2,50 4 4,40 4
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO 2,60 4 3,50 4 2,51 4 3,90 4
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 2,80 4 3,36 4 2,73 4 4,04 4
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((1,79)) 4 (1,81) 4 (1,69) 4 ((2,04)) 4
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((0,43)) 4 (0,43) 4 0,48 4 ((0,45)) 4
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((0,88)) 4 0,84 4 0,84 4 ((0,59)) 4
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((1,09) 4 0,33 4 0,37 4 (2,44) 4
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((0,99)) 4 0,94 4 0,98 4 ((1,39)) 4
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Tabla 4.16 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales

en la Cuenca del Rio Loa. Informacion DGA

Mercurio (ug/l
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((1,0) 3 ((1,0) 3 ((1,0) 3 ((1,5)) 4
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((1,0) 3 ((1,0) 3 ((1,0) 3 ((1,0) 3
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((1.0) 3 ((1.0) 3 ((1.0) 3 ((2.5)) 4
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((1,0) 3 ((1,0)) 3 ((1,0)) 3 ((1,0)) 3
RIO LOA EN YALQUINCHA ((1,6) 4 1,1 4 ((1,0) 3 ((1,3)) 4
RIO LOA EN LA FINCA ((0,9) 3 ((1,0)) 3 ((1,0)) 3 ((1,0)) 3
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO 1.2 4 1,0 3 1,0 3 1,0 3
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO 1,0 3 1.4 4 1.0 3 1.0 3
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO 1.0 3 10 3 1.0 3 1,0 3
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((0,9)) 3 ((1,0) 3 ((1,0) 3 ((1,0) 3
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((1,0)) 3 ((1,0)) 3 ((1,0)) 3 ((1,0)) 3
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((1,0) 3 1,2 4 ((1,0) 3 ((1,3)) 4
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((1,0)) 3 1,0 3 ((1,0) 3 ((1,0) 3
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA ((1,0)) 3 ((1,0)) 3
Plomo (mg/l
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE

RIO LOA ANTES REPRESA LEQUENA ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI N°2 ((0,02)) 2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 (0,03) 2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO LOA ANTES JUNTA RIO SALADO ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO LOA EN YALQUINCHA ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO LOA EN LA FINCA ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO LOA EN TRANQUE SANTA FE MUESTREADOR AUTOMATICO <0,01 <2 <0,01 <2 <0,01 <2 <0,01 <2
RIO LOA EN TRANQUE SLOMAN MUESTREO AUTOMATICO <0,01 <2 <0,01 <2 <0,01 <2 <0,01 <2
RIO LOA EN QUILLAGUA MUESTREADOR AUTOMATICO <0,01 <2 <0,01 <2 <0,01 <2 <0,01 <2
RIO LOA EN DESEMBOCADURA ((0,03)) 2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO SAN PEDRO EN PARSHAL N°1 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO TOCONCE ANTES REPRESA ESSAN O EX-SENDOS ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO SALADO EN SIFON AYQUINA ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2 ((<0,01)) <2
RIO SALADO ANTES JUNTA RIO LOA

En el caso del Programa de Monitoreo Ambiental Mina El Abra, Sociedad

Contractual Minera El Abra (1996-2000), se cuenta con informacién adicional a la presentada

por la DGA, en lo que respecta a: solidos disueltos, solidos suspendidos, cianuro, fluoruro,

aceites y grasas, detergentes, indice de fenol, hidrocarburos, coliformes fecales y coliformes

totales. A continuacion en la tabla 4.17 se presenta por periodo estacional la informacion de

dichos parametros.

Tabla 4.17: Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la Cuenca del Loa.
Informacion Sociedad Contractual Minera El Abra (1996-2000)

slidos Disueltos (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (1989) 4 (2099) 4 (1949) 4 (2025) 4
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (1966) 4 (1913) 4 (1806) 4 (1910) 4
Sélidos Suspendidos (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (31) 2 (35) 2 (36) 2 (45) 2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (62) 3 (25) 1 (59) 3 (28) 1
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Tabla 4.17 (Continuacion): Calidad de Agua por Periodos Estacionales en la cuenca del
Loa. Informacion Sociedad Contractual Minera El Abra (1996-2000)

Cianuro (ng/l)

ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (<5) <1 (<5) <1 (<5) <1 (<5) <1
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (<5) <1 (<5) <1 (<5) <1 (<5) <1
Fluoruro (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (0,53) 0 (0,60) 0 (0,64) 0 (0,53) 0
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (0,58) 0 (0,55) 0 (0,61) 0 (0,54) 0
Aceites y Grasas (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (<5) <2 (<5) <2 (<5) <2 (<5) <2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (<5) <2 (<5) <2 (<5) <2 (<5) <2
Detergentes (SAAM) (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (<0,05) 0 (<0,05) 0 (<0,05) 0 (<0,05) 0
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (<0,05) 0 (<0,05) 0 (<0,05) 0 (<0,05) 0
Indice de Fenol (ug/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (<2) <2 (<2) <2 (<2) <2 (<2) <2
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (<2) <2 (<2) <2 (<2) <2 (<2) <2
Hidrocarburos (mg/l)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (<5) <4 (<5) <4 (<5) <4 (<5) <4
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (<5) <4 (<5) <4 (<5) <4 (<5) <4
Coliformes Fecales (NMP/100ml)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (5,0) 0 (9.3) 0 (8.2) 0 (12,8) 1
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (<2) 0 (<2) 0 (<2) 0 (12,5) 1
Coliformes Totales (NMP/100ml)
ESTACION DE MONITOREO INVIERNO OTONO PRIMAVERA VERANO
VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE VALOR CLASE
RIO LOA EN ALCANTARILLA CONCHI (66) 0 (46) 0 (70) 0 (245) 1
RIO LOA EN SALIDA EMBALSE CONCHI (23) 0 (23) 0 (5) 0 (34) 0
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La informacion del programa de monitoreo del SAG de la que se dispone para
esta cuenca entrega informacion que a continuacion se presenta en la Tabla 4.18:

Tabla 4.18: Calidad de Agua en la Cuenca del Loa.
Informacion SAG 1997-2000

ESTACION DE MONITOREO C.E (uS/cm) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman

Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((4600)) 4
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa ((9260)) 4
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((6773)) 4
Rio Loa en Lasana ((2898)) 4
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((6023)) 4
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((4727)) 4
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((4727)) 4
Rio Loa en Quillagua ((17248)) 4
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((9482)) 4
ESTACION DE MONITOREO DBO5 (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman

Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((5,4)) 2

Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana ((0,5)) 0
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((0,5)) 0
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((4,5)) 1
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((0,4)) 0
Rio Loa en Quillagua ((4,8)) 1
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((2,8)) 1
ESTACION DE MONITOREO pH CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((7,6)) 0
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((8,2)) 0
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa ((8,1)) 0
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((7,9)) 0
Rio Loa en Lasana ((8,3)) 0
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((8,1)) 0
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((8,1)) 0
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((8,1)) 0
Rio Loa en Quillagua ((8,0)) 0
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((8,0)) 0




Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua en la Cuenca del Loa.
Informacion SAG 1997-2000

ESTACION DE MONITOREO SDT (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman

Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador

Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa ((6290)) 4
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((3257)) 4
Rio Loa en Lasana ((1390)) 3
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((2797)) 4
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((2717)) 4
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((3772)) 4
Rio Loa en Quillagua

Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((4683)) 4
ESTACION DE MONITOREO SST (mgl/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((108,0)) 4
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((20,2)) 0
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana

Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater

Rio Loa después de junta con Rio Salado

Rio Loa sector Yalquincha arriba

Rio Loa en Quillagua ((65,1)) 3
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((107,9)) 4
ESTACION DE MONITOREO Cloruro (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((5220,0)) 4
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((2492,5)) 4
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((3124,4)) 4
Rio Loa en Lasana ((923,2)) 4
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((2212,7)) 4
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((2042,9)) 4
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((2118,4)) 4
Rio Loa en Quillagua ((5764,5)) 4
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((2393,4)) 4
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Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua en la Cuenca del Loa.
Informacion SAG 1997-2000

ESTACION DE MONITOREO Nitritos (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman

Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((3,8)) 4
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana

Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater

Rio Loa después de junta con Rio Salado

Rio Loa sector Yalquincha arriba

Rio Loa en Quillagua ((7,4)) 4
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((11,6)) 4
ESTACION DE MONITOREO Sulfato (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((946,0)) 3
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((532,7)) 3
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((503,9)) 3
Rio Loa en Lasana ((429,8)) 2
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((679,6)) 3
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((388,4)) 2
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((483,7)) 2
Rio Loa en Quillagua ((1519,6)) 4
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((1823,7)) 4
ESTACION DE MONITOREO Sulfuros (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((2,4)) 4
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((2,0)) 4
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana

Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater

Rio Loa después de junta con Rio Salado ((5,0)) 4
Rio Loa sector Yalquincha arriba

Rio Loa en Quillagua ((1,8)) 4

Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena




Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua en la Cuenca del Loa.
Informacion SAG 1997-2000

ESTACION DE MONITOREO Aceites y grasas (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman

Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((2,15)) 0
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa ((0,95)) 0
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana ((0,90)) 0
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((0,10)) 0
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((0,85)) 0
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((<0,10)) 0
Rio Loa en Quillagua ((2,35)) 0
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((<0,10)) 0
ESTACION DE MONITOREO Detergentes (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((0,40)) 1
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((0,02)) 0
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa ((0,03)) 0
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana ((0,03)) 0
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((0,08)) 0
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((0,02)) 0
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((0,01)) 0
Rio Loa en Quillagua ((0,04)) 0
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((0,15)) 0
ESTACION DE MONITOREO Hidrocarburos (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((3,5)) 4
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((1,2)) 4
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa ((3,0)) 4
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana ((3,4)) 4
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((8,5)) 4
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((5,2)) 4
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((11,9)) 4
Rio Loa en Quillagua ((2,5)) 4
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((11,0)) 4
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Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua en la Cuenca del Loa.
Informacion SAG 1997-2000

ESTACION DE MONITOREO Boro (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((78,2)) 4
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((34,5)) 4
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((55,6)) 4
Rio Loa en Lasana ((19,2)) 4
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((13,4)) 4
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((12,2)) 4
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((15,9)) 4
Rio Loa en Quillagua ((60,8)) 4
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((51,0)) 4
ESTACION DE MONITOREO Cobre (ug/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((107)) 2
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((236)) 3
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((80)) 2
Rio Loa en Lasana ((50)) 2
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((30)) 2
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((30)) 2
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((30)) 2
Rio Loa en Quillagua ((230)) 3
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((2340)) 4
ESTACION DE MONITOREO Hierro (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((0,26)) 0
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((0,36)) 0
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana ((0,29)) 0
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((0,49)) 0
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((0,25)) 0
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((0,16)) 0
Rio Loa en Quillagua ((0,33)) 0
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((2,81)) 2




Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua en la Cuenca del Loa.
Informacion SAG 1997-2000

ESTACION DE MONITOREO Manganeso (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((0,33)) 4
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((0,07)) 2
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa
Rio Loa en Lasana ((0,08)) 2
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((0,10)) 2
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((0,06)) 2
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((0,07)) 2
Rio Loa en Quillagua ((0,61)) 4
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((0,57)) 4
ESTACION DE MONITOREO Molibdeno (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((0,17)) 3
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((0,99)) 4
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((0,14)) 2
Rio Loa en Lasana ((0,08)) 2
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((0,21)) 3
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((0,28)) 3
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((0,21)) 3
Rio Loa en Quillagua ((0,43)) 3
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((0,77)) 4
ESTACION DE MONITOREO Selenio (ug/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((0,1)) 0
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((0,04)) 0
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa
Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa
Rio Loa en Lasana ((4,1)) 1
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((5,1)) 2
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((5,0)) 1
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((5,3)) 2
Rio Loa en Quillagua ((0,1)) 0
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((20,0)) 2

Loa
83.



Loa
84.

Tabla 4.18 (Continuacion): Calidad de Agua en la Cuenca del Loa.
Informacion SAG 1997-2000

ESTACION DE MONITOREO Zinc (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((0,08)) 0
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((0,39)) 2
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Loa en Lasana

Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater

Rio Loa después de junta con Rio Salado ((0,47)) 2
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((0,37)) 2
Rio Loa en Quillagua ((0,10)) 1
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((0,96)) 2
ESTACION DE MONITOREO Aluminio (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman

Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((1,33)) 3
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((0,55)) 2
Rio Loa en Lasana ((1,48)) 3
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((1,43)) 3
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((1,95)) 3
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((1,22)) 3
Rio Loa en Quillagua ((1,00)) 2
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((3,21)) 3
ESTACION DE MONITOREO Arsénico (mg/l) CLASE
Rio Loa en Tranque Sloman ((12,3)) 4
Rio Loa en Coya Sur, antes de la junta con el Rio San Salvador ((11,5)) 4
Rio San Salvador en Coya Sur, antes de la junta con el Rio Loa

Rio Salado, antes de la junta con el Rio Loa ((39,4)) 4
Rio Loa en Lasana ((2,9)) 4
Rio Loa sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater ((5,4)) 4
Rio Loa después de junta con Rio Salado ((3,3)) 4
Rio Loa sector Yalquincha arriba ((4,2)) 4
Rio Loa en Quillagua ((7,8)) 4
Inicio Rio San Salvador, antes de la junta con Quebrada Quetena ((8,3)) 4
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Se cuenta con la Declaracion de Impacto Ambiental “Plan Regulador Comunal
de Calama. Cambio de Uso de Suelo Topater”, donde se realizaron tres campafias de
mediciones por parte del MOP-DGA durante el afio 1996. La mayoria de parametros que se
analizaron en esa ocasion estan contenidos en la base de datos de la DGA, encontrandose que
la Gnica informacion adicional que aporta este estudio radica en la concentracion de solidos
suspendidos, valores que a continuacion se presentan:

Tabla 4.19: Calidad de Agua en la Cuenca del Loa.
Informacion EIA 1996

Estacion de Monitoreo SST (mg/1) Clase
Rio Loa en Conchi ((4,5) 0
Rio Loa en Escorial ((3,1) 0

Durante el mes de octubre del presente afio (primavera 2003), con el fin de
completar la informacién existente de la cuenca y corroborar la asignacion de clase propuesta,
se llevo a cabo el Programa de Muestreo Puntual de CADE-IDEPE (informaciéon de nivel 4)
informado en el capitulo 4.2.3. A continuacién se presenta el resultado de los analisis para la
cuenca del rio Loa.

Tabla 4.20: Calidad de Agua Cuenca del rio Loa
Muestreo Puntual CADE-IDEPE primavera 2003

DBOs (mg/L
Punto de Muestreo s (mg/L)

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena 10 2
Rio Salado a/j rio Loa 6 2
Rio Loa en Yalquincha <L.5 0
Rio Loa en la Finca <1.5 0
Rio San Salvador a/j rio Loa 7 2
Rio Loa en Desembocadura <5 <1

Color Aparente (Pt-Co)
Punto de Muestreo

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena 10 0
Rio Salado a/j rio Loa 10 0
Rio Loa en Yalquincha 10 0
Rio Loa en la Finca 10 0
Rio San Salvador a/j rio Loa 30 2
Rio Loa en Desembocadura 10 0
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Tabla 4.20 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca del rio Loa

Muestreo Puntual CADE-IDEPE primavera 2003

Punto de Muestreo

Sélidos Disueltos (mg/L)

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena 1030 3
Rio Salado a/j rio Loa 4280 4
Rio Loa en Yalquincha 3730 4
Rio Loa en la Finca 6000 4
Rio San Salvador a/j rio Loa 6000 4
Rio Loa en Desembocadura 13600 4

Punto de Muestreo

Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena <10 0
Rio Salado a/j rio Loa <10 0
Rio Loa en Yalquincha <10 0
Rio Loa en la Finca <10 0
Rio San Salvador a/j rio Loa <10 0
Rio Loa en Desembocadura <10 0

Amonio (mg/L)

Punto de Muestreo

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena 0.04 0
Rio Salado a/j rio Loa 0.03 0
Rio Loa en Yalquincha 0.05 0
Rio Loa en la Finca 0.03 0
Rio San Salvador a/j rio Loa 0.06 0
Rio Loa en Desembocadura 0.08 0
Punto de Muestreo Cianuro (ng/L)

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena <3 0
Rio Salado a/j rio Loa 126 4
Rio Loa en Yalquincha <3 0
Rio Loa en la Finca <3 0
Rio San Salvador a/j rio Loa 158 4
Rio Loa en Desembocadura 104 4

Fluoruro (mg/L)

Punto de Muestreo

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena 0.4 0
Rio Salado a/j rio Loa 0.3 0
Rio Loa en Yalquincha 0.4 0
Rio Loa en la Finca 0.5 0
Rio San Salvador a/j rio Loa 0.7 0
Rio Loa en Desembocadura 0.7 0




Tabla 4.20 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca del rio Loa

Muestreo Puntual CADE-IDEPE primavera 2003

Nitrito (mg/L)

Punto de Muestreo

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena <0.01 0
Rio Salado a/j rio Loa <0.01 0
Rio Loa en Yalquincha <0.01 0
Rio Loa en la Finca <0.01 0
Rio San Salvador a/j rio Loa <0.01 0
Rio Loa en Desembocadura <0.01 0
Punto de Muestreo Sulfuro (mg/L.)

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena <0.01 0
Rio Salado a/j rio Loa <0.01 0
Rio Loa en Yalquincha <0.01 0
Rio Loa en la Finca 0.02 0
Rio San Salvador a/j rio Loa <0.01 0
Rio Loa en Desembocadura <0.01 0
Punto de Muestreo Bstafio (ng/L)

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena <10 <2
Rio Salado a/j rio Loa <10 <2
Rio Loa en Yalquincha <10 <2
Rio Loa en la Finca <10 <2
Rio San Salvador a/j rio Loa <10 <2
Rio Loa en Desembocadura <200 <4

Punto de Muestreo

Coliformes Fecales (NMP/100ml)

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena <2 0
Rio Salado a/j rio Loa 17 1
Rio Loa en Yalquincha 23 1
Rio Loa en la Finca <2 0
Rio San Salvador a/j rio Loa 900 1
Rio Loa en Desembocadura <2 0

Punto de Muestreo

Coliformes Totales (NMP/100ml)

Valor Clase
Rio Loa antes represa Lequena 34 0
Rio Salado a/j rio Loa 22 0
Rio Loa en Yalquincha 50 0
Rio Loa en la Finca <2 0
Rio San Salvador a/j rio Loa 1.6e3 1
Rio Loa en Desembocadura 41 0
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Tabla 4.20 (Continuacion): Calidad de Agua Cuenca del rio Loa
Muestreo Puntual CADE-IDEPE primavera 2003

) ) Rio San Salvador a/j rio Loa
Parametro Unidad
Valor Clase
Arsénico mg/L 1.93 4
Aluminio mg/L <0.07 0
Cadmio Og/L <1 0
Cloruro mg/L 2780 4
Boro mg/L 20.8 4
Hierro mg/L 4.36 2
. Rio Loa en Desembocadura
Parametro Unidad
Valor Clase
Arsénico mg/L 0.057 2
Aluminio mg/L <0.07 0
Cadmio Og/L <1 0
Cloruro mg/L 5860 4
Boro mg/L 49.6 4
Hierro mg/L 0.06 0
Selenio g/l 3 0

Al realizarse el programa de muestreos, se verificO una inconsistencia en el
Instructivo, respecto a los limites de la Clase de excepcion y la metodologia de andlisis de
ciertos parametros de calidad. Esta inconsistencia consiste en que los limites de deteccion de
esas metodologias de analisis no pueden llegar a los valores limites de la clase de excepcion.
Por lo tanto, los siguientes parametros: plomo (Pb), hidrocarburos totales (HC), mercurio (Hg)
y estafio (Sn), no pueden ser clasificados en clase de excepcion.

En la tabla antes presentada, se han incluido los resultados entregados por el
laboratorio externo contratado para llevar a cabo los analisis. En los casos en que el limite de
deteccion analitico es superior al valor correspondiente a la clase de excepcidn, corresponderia
verificar si existe otra metodologia de analisis, o bien redefinir el valor a fijar en la clase de
excepcion. Por otra parte, cuando el andlisis de laboratorio entrega un valor en limite de
deteccion analitico que se encuentra entre los limites definidos para dos clases de calidad, por
el momento sdlo es posible sefialar que el pardmetro podria ser clasificado en una clase de
calidad “menor” a aquella correspondiente al limite superior entre ambas. Por ejemplo, a una
concentracion de estafio de < 20 pg/l se le deberia asignar, tal como esta definido actualmente
el Instructivo, una clase de calidad < 2. Se estima que, en casos como ¢éste, el Instructivo
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deberia definir un criterio de modo tal que fuese posible asignar siempre una clase de calidad
en particular y no dejar su clasificacion sin definir.

4.3 Factores Incidentes en la Calidad del Agua

El andlisis de los factores incidentes que afectan la calidad del agua se realiza
mediante una tabla de doble entrada en la cual se identifica en la primera columna el segmento
en estudio, mediante la estacion de calidad asociada a éste. La segunda identifica los factores
tanto naturales como antropogénicos que explican los valores de los parametros
contaminantes. La tercera identifica aquellos pardmetros seleccionados que sobrepasan la clase
de excepcion del Instructivo asociados al segmento correspondiente y de los cuales se dispone
de informacion ya sea proveniente de la red de monitoreo de la DGA y/o de muestreos
puntuales realizados por otra entidad. La ultima columna fundamenta y particulariza los
factores incidentes.

En la Tabla 4.21 se explica los factores incidentes en la cuenca del rio Loa, de
acuerdo a la informacion presentada en la tabla 4.16 (estaciones de calidad DGA).
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Tabla 4.21: Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Loa
PARAMETR
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES QUE PUEDECI)\IS
CALIDAD/ VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Lixiviacion de filones | Contaminacién  difusa por | CE, OD, RAS, Cl, | e Formaciones geologicas correspondientes a rocas
mineralizados de la franja | aguas servidas SO,% B, Cu, Cr,| volcénicas fracturadas, compuesta por coladas, tobas y
metalogénica Contaminacién difusa por [Fe, Mn, Mo, Al,| brechas andesiticas con intercalaciones de sedimentos
Lixiviacidn superficial ~ y | ganaderia de bofedales As, Hg, Pb, SD clasticos continentales, ignimbritas, rioliticas y daciticas,
Rio Loa antes represa | volumétrica de litologia del Posiblemente  CF, |  correspondiente a los periodos Terciario y Cuaternario
Lequena sector asociado a esta parte de la CT, DBOs Litologia: Franja metalogénica F-8
0210-LO-10 cuenca Poblado de Lequena
Concentracion de compuestos Volcanes: Mifio, Ollagiie
debido a la evaporacion Bofedales con presencia de auquénidos
Lixiviacion de compuestos de Clima: Alta radiaciénSolar. Altitud favorece que el agua
origen volcéanicos se encuentre en estado gaseoso
Contaminacion  difusa por | CE, OD, RAS, Cl, Formaciones geologicas de rocas volcanicas fracturadas

Rio Loa en Alcantarilla
Conchi N°2 *
0210-LO-20

Lixiviacion de filones

mineralizados de la franja
metalogénica

Sales provenientes de actividad
volcéanica

Concentracion de compuestos

debido a la evaporacion

aguas servidas
Contaminacién  difusa
ganaderia de bofedales
Contaminacion  difusa

actividad minera

por

por

so,% B, Cu, Cr,
Fe, Mn, Mo, Al,
As, Hg, Pb, SD, SS
Posiblemente  CF,

CT, DBO;s

en conjunto con depositos no consolidados de origen
coluvial.

Litologia: Franja metalogénica F-8

Poblado de Calachuz

Volcanes San Pedro y San Pablo

Termas de Taira

Mineria: Pequefia mineria
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Tabla 4.21 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Loa

ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS
CALIDAD / QUE/EES}? EN CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Rio Loa en Surgencia de aguas ricas en sales | Contaminacion difusa por [ CE, OD, RAS, CI, | = Clima: Alta radiacion solar. Altitud favorece que el agua se
Alcantarilla Conchi | (Termales) aguas servidas. SO,2, B, Cu, Cr,| encuentre en estado gase0so
Ne2 * Concentracion de compuestos | Contaminacion difusa por | Fe, Mn, Mo, Al,
(Continuacion) debido a la evaporacion ganaderia de bofedales As, Hg, Pb, SD,
0210-LO-20 Lixiviaciéon de depositos de | SS, CF, CT
estériles y aguas de drenaje de | Posiblemente  CF,
minas CT, DBO;
Aporte de otro curso de agua Contaminacion difusa por CE, OD, RAS, Cl, | e Formaciones geoldgicas de rocas volcanicas fracturadas en
Concentracion de compuestos | aguas servidas S0, B, Cu, Cr, conjunto con depdsitos no consolidados de origen coluvial.
debido a la evaporacion Contaminacion difusa por Mn, Mo, Al, As, e Embalse Conchi
Rio Loa en Salida ganaderia de bofedales Hg, Pb, SD, SS e Poblado de San Pedro
Embalse Conchi * Lixiviacion de depdsitos de | Posiblemente CF, | ¢ Hidrologia: Incorporacion de Rio San Pedro
0210-LO-30 estériles y aguas de drenaje de | CT, DBOs e Bofedales

minas®
Contaminacion difusa por
actividad minera

¢ Volcanes San Pedro y San Pablo
e Clima: Alta radiacionSolar. Altitud favorece que el agua se

encuentre en estado gaseoso
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Tabla 4.21 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Loa

Rio Loa en Lasana !
0210-LO-30

Lixiviacion de depositos de
estériles y aguas de drenaje de

debido a la evaporacion

minas’

Contaminacion  difusa por

actividad Agricola

CT, DBO;

PARAMETROS
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES QUE PUEDEN
CALIDAD / VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Lixiviacion de filones | Contaminacion difusa por | CE, SD, Cl, SO42, . - .
: ’ ) ) e Formaciones geologicas  consistente en  rocas
mineralizados de la franja | aguas servidas HC, B, Mn, Mo, . . .
) o ) carbonatadas compuesta por calizas, areniscas y lutitas
metalogénica Contaminacion  difusa por | Al, As, Se . . L .
; i calcareas, ademas de depositos no consolidados.
Concentracion de compuestos | ganaderia de bofedales Posiblemente CF,

e Litologia: Franja metalogénica F-8
e Poblado de Lasana y Chiu-Chiu

e  Mineria: C.M. Radomiro Tomic

e  (Clima: Alta radiacion Solar

e  Agricultura: Maiz y tubérculos.

Lixiviacion de filones | Contaminacion difusa por CE, OD, RAS, Cl, |e Formaciones geoldgicas consistente en rocas carbonatadas
mineralizados de la franja | aguas servidas S0,?, B, Cu, Cr, compuesta por calizas, areniscas y lutitas calcareas, ademas
] metalogénica Contaminacion difusa por Mn, Mo, Al As, de depositos no consolidados
Rio LoaafjRio | copcentracion  de compuestos | actividad minera Hg, Pb e Litologia: Franja metalogénica F-8
Salado debido a la evaporacion Contaminacion difusa por Posiblemente CF, | o Poblado de Lasana y Chiu-Chiu
0210-LO-30 actividad agricola CT, DBOs e Mineria: C.M. Radomiro Tomic y Minera El Abra.
e Agricultura: Cultivos de Maiz y tubérculos
e Clima: Alta radiacion Solar
Efectos del aporte de un Contaminacion difusa por CE, DBOs, SDT, e Formaciones geoldgicas consistente en rocas carbonatadas
) o tributario actividad agricola Cl, 80,72 S, HC, B, | compuesta por calizas, areniscas y lutitas calcareas, ademas
Rio Loa d/lj ro Concentracién de compuestos Mn, Mo, Zn, Al, de depositos no consolidados
02?21‘11(18_10 debido a la evaporacion As, se e Hidrologia: Aporte de aguas del rio Salado

o Agricultura: Cultivos de Maiz y tubérculos

e Clima: Alta radiacion solar
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Tabla 4.21 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Loa

ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS
CALIDAD / QUE}EES}? EN CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Rio Loa en Lixiviacion de filones Contaminacion difusa por CE, OD, RAS, Cl, « Minerfa: Tranque relaves Talabre y Complejo minero
Yalquincha mineralizados de franja actividad minera S0,2 B, Cu, Cr, Chuquicamata, C.M. Tuine
Rio Loa en metalogénica Contaminacion difusa por Mn, Mo, Al, As, « Planta de tratamiento de A P. ESSAN (Extraccion de As)
Yalquincha frente | Lixiviacion superficial y actividad agricola Hg, Pb, SDT, HC, . L,
ESSAN! volumétrica de formaciones Extraccion de agua para Zn, Se, CF * C?lma: {klta rad.lacwn Solerer
Rio Loa en geologicas potabilizar y para riego * Litologfa: Franja metalogénica F-8

Yalquincha arriba '
0211-LO-10

Concentracion de compuestos
debido a la evaporacion

Contaminacion difusa por
tranque de relave.

o Litologia: Formaciones geologicas consistente en rocas
carbonatadas compuesta por calizas, areniscas y lutitas
calcareas, ademas de depdsitos no consolidados

Rio Loa en la Finca
0211-LO-30

Lixiviacion de

metalogénica

franja

Concentracion de compuestos
debido a la evaporacion

Contaminaciéon  difusa
actividad minera
Contaminacion  difusa
descarga de RILES
Contaminaciéon  difusa
actividad agricola
Contaminacion  difusa
filtraciones de tranque

relaves

por

por

por

por
de

CE, OD, RAS, Cl,
S0,2, B, Cu, Cr,
Mo, Al, As, Hg,
Pb, SD

e Mineria: Tranque de relave Salar El Indio

e Clima: Alta radiacion Solar

e RILES: ENAEX

e Agricultura: Oasis de Calama (alfalfa, maiz, ganaderia)

e Hidrologia: Canales de regadio

e Formaciones geoldgicas consistente en rocas carbonatadas
compuesta por calizas, areniscas y lutitas calcareas, ademas
de depositos no consolidados
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Tabla 4.21 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Loa

Rio Loa en Tranque

debido a la evaporacion

actividad minera
Acumulacion de agua

Mo, Al, As, Hg, Pb

ESTACION DE FACTORES INCIDENTES PARAMETROS
CALIDAD/ QU];:/I};E}SEIIE)EN CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Lixiviacion de franja | Contaminacion difusa por | CE, DBOs, SST, | e Litologia: Depositos no consolidados o rellenos en conjunto
metalogénica descarga de RILES Cl, NOs, SO, S,| con rocas carbonatadas compuesta por calizas, areniscas y
Lixiviacién de Caliche 2 Contaminacién difusa por | HC, B, Mn, Mo, | lutitas calcareas, ademas de depositos no consolidados.
Concentracién de compuestos | percolados de planta de|Zn, Al, As o Mineria: Planta de boratos
Rio Loa a/j San debido a la evaporacion boratos e RILES: laguna con hidrocarburos de SOQUIMICH en Coya
Salvador ' Sur
0211-LO-40 e Planta de Caliche Pedro de Valdivia (Actualmente cerrada)
e Clima: Alta radiacion solar
e Litologia: Franja Metalogénica F-8 y F-7
e Suelos: Cercania de Salar de Mirage. Capas de suelo con
intercalaciones de caliches.
Concentracion de compuestos | Contaminacién difusa por | CE, B, Cu, Cr, Mn, | e Litologia: Dep6sitos no consolidados o rellenos

e Mineria: Oficina Salitrera Maria Elena, Pequefia mineria
¢ Hidrologia: Incorporacion de rio San Salvador. Tranque Sta.

Rio Loa en Tranque
Sloman'
0211-LO-50

debido a la evaporacion

actividad minera
Acumulacion de agua

Mo, Zn, Al, As,
Hg, Pb, SST, Cl,
S0,7, S,
detergente, HC

Sta. Fe Contaminacion difusa por Fé.
0211-LO-30 percolados de tranque de e Clima: Alta radiacion solar
relaves. e Suelos: Capas de suelo con intercalaciones de caliches.
Concentracion de compuestos | Contaminacion difusa por | CE, B, Cu, Cr, Mn,

e Depositos no consolidados o rellenos

e Mineria: Pequefia mineria

o Clima: Alta radiacion Solar

¢ Hidrologia: Tranque Sloman

e Suelos: Capas de suelo con intercalaciones de caliches.
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Tabla 4.21 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Loa

PARAMETROS
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES QUE PUEDEN
CALIDAD / VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Concentracion de compuestos | Contaminacion difusa por | CE, OD, RAS, Cl, | ¢ Formaciones geologicas formadas por rocas de origen
debido a la evaporacion actividad minera S0,2, B, Cu, Cr,| volcanicas
Rio Loa en Contaminaciéon difusa por | Mn, Mo, Al, As,|e Mineria: Minera El Inca (p]ata)
Quillagua' actividad agricola Hg, Pb, SST, NOs, | e Agricultura: Cultivos de alfalfa, maiz
0211-LO-60 Contaminacién  difusa  por | S, HC, Zn e Ganaderia: Ganaderia ovina y caprina
actividad ganadera Posiblemente  CF, | ¢ Clima: Alta radiacién Solar
CT, DBO; e Suelos: Capas de suelo con intercalaciones de caliches.
Avort d . No,d Si re{glstratn factores CE, OD, RAS, Cl, | e Formaciones geologicas formadas por rocas de origen
Rio Loa en i pot ,e S_ d ¢ | compuestos | incidentes relevantes SO,2, B, Cu, Cr,| intrusivasy sedimentarias
inorganicos de salar.
Desembocadura Confentracic’)n de  compuestos Fe, Mn, Mo, Al,|e Suelos: Salar de Llamara y capas de suelo con
0212-LO-10 . ., P As, Hg, Pb, DBOs, | intercalaciones de caliches.
debido a la evaporacion ] o
CN e Clima: Alta radiacion solar
Contaminacion  difusa por e Toma de agua: C.M. Radomiro Tomic y Division
. CE, OD, RAS, Cl, .
o o aguas servidas 5 Cu. C Chuquicamata Codelco.
Rio San Pedro en AcF1V1daf1 volcdnica Extraccion de agua para SO47, B, Cu, Cr, e Poblado de San Pedro
Existencia de bofedales .. . Mn, Mo, Al, As, )
Parshal N°1 ., actividad minera e Volcan San Pedro
Concentracion de compuestos Hg, Pb ) o .
0210-SP-10 . . . e Clima: Alta radiacion solar. Altitud favorece que el agua se
debido a la evaporacion Posiblemente CF, d
CT, DBO; er?cuentre en ‘esta (.) gaSGOS(.)
e Litologia variada rica en minerales y sales
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Tabla 4.21 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Loa

Rio Toconce antes
Represa ESSAN
0210-TO-10

Surgencia de Aguas termales
Existencia de bofedales
Actividad Volcéanica
Concentracion de compuestos
debido a la evaporacion

aguas servidas.
Actividad turistica

CE, OD, RAS, Cl,
B, Cu, Cr, Mn, Mo,
Al As, Hg, Pb
Posiblemente
CT, DBOs

CF,

PARAMETROS
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES i,
CALIDAD / VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Contaminacion  difusa por ¢ Volcan Linzor y Tatio

e Geiser del Tatio

e Poblados de Toconce, Caspana

e Cordillera de la Sal

e Alta radiacion Solar, ademas la altura favorece que el agua
se encuentre en estado gaseoso

e Litologia variada rica en minerales y sales

Rio Salado en sifon
Ayquina
0210-SA-20

Surgencia de aguas termales
Concentracion de compuestos
debido a la evaporacion

Contaminacién  difusa
aguas servidas

Actividad turistica

de

CE, OD, RAS, Cl,
S0,% B, Cu, Cr,
Mn, Mo, Al, As,
Hg, Pb
Posiblemente
CT, DBOs

CF,

e Formaciones geoldgicas compuestas por rocas volcanicas
fracturadas del periodo Terciario y Cuaternario, compuestas
por coladas, brechas tobas de permeabilidad media a alta.

¢ Poblado de Ayquina, Caspana

e Termas de Turi

e Clima: Alta radiacion solar. Altitud favorece que el agua se
encuentre en estado gaseoso

Rio Salado a/j rio
Loa'
0210-SA-30

Existencia de bofedales
Concentracion de compuestos
debido a la evaporacion
de

Lixiviacion franja

metalogénica

Actividad agricola

CE, RAS, Cl, SO4
2 B, Cu, Cr, Al
As, Hg, SDT, Mo,
DBOs, CN, CF
Posiblemente
CT, DBOs

CF,

e Formaciones geoldgicas consistentes en depdsitos no
consolidados y rellenos de alta permeabilidad hidrica.

e Poblado de Chiu-Chiu

e Agricultura: Plantaciones de maiz y tubérculos

e Clima: Alta radiacion solar. Altitud favorece que el agua se
encuentre en estado gaseoso

e Litologia: Franja Metalogénica F-8
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Tabla 4.21 (Continuacion): Factores Incidentes en la Calidad del Agua en la Cuenca del Rio Loa

PARAMETROS
ESTACION DE FACTORES INCIDENTES QUE PUEDEN
CALIDAD / VERSE CARACTERIZACION DEL FACTOR
SEGMENTO NATURALES ANTROPOGENICOS AFECTADOS
Lixiviacion de franja | Contaminaciéon difusa por | CE, DBOs, SDT, |e Formaciones geoldgicas consistentes en rocas carbonatadas
metalogénica aguas servidas SST, NO;, SO,?, compuestas por calizas, areniscas y lutitas calcareas que le
Concentracion de compuestos | Contaminacién difusa por | HC, B, Fe, Mn,| confieren a las aguas subterraneas calidad quimica
Rio San Salvador | debido a la evaporacion actividad agricola Mo, Zn, Al, As, Se deficiente.
en inicio! Contaminaciéon difusa por | Posiblemente CF, | o Clima: Alta radiacion Solar
0211-SS-10 actividad minera CT, DBOs e Ciudad de Calama (con Pta. de tratamiento con cobertura de

100% de aguas servidas)
o Litologia: Franja Metalogénica F-8

e Litologia compuesta por rocas sedimentarias lacustres

Lixiviacién de franja | Descarga de aguas servidas [ CE, Cl, HC, SDT, | e Depdsitos no consolidados o rellenos en conjunto con rocas
metalogénica libres de arsénico DBOs, Color, CN,| carbonatadas compuesta por calizas, areniscas y lutitas
Rio San Salvador | Lixiviacion de descartes | Contaminacion difusa debido | CF, CT, As, Cl, B, | calcareas, ademas de depositos no consolidados.
a/j rio Loa ' mineros’ a actividad minera Fe ¢ Clima: Alta radiacion Solar
0211-SS-10 Concentraciéon de compuestos Posiblemente  CF, | o Litologia: Franja metalogénica F-7
debido a la evaporacion CT, DBOs e Mineria: Minera Coya

e Suelos: Capas de suelo con intercalaciones de caliches.

*: Muestreo Minera EL Abra
! Informacién SAG. Esta informacion es de origen puntual y no proviene de un programa de monitoreo.
% Las tortas de material de estériles son consideradas fuentes de contaminacion difusa de origen antropico, peor que inciden en la calidad natural por su efecto irreversible. Sin

embargo se espera que en el futuro, cuando opere la norma de cierre de faenas mineras, estas tortas sean netamente factores incidentes antropicos.

Nota : En Anexo 4.3 se encuentra el Mapa de potencial de generacion acida (Ministerio de Mineria)
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5. CALIDAD ACTUAL Y NATURAL DE LOS CURSOS SUPERFICIALES

Analisis Espacio-Temporal en Cauce Principal

Para el anélisis de la calidad de agua del cauce principal, rio Loa, en la cuenca
de éste se cuenta con diez estaciones de monitoreo, que son:

e Loa antes represa Lequena

e Loa en alcantarilla Conchi N° 2
e Loa en salida Embalse Conchi
e Loa antes junta Rio Salado

e Loaen Yalquincha

e Loaen LaFinca

e Loa en Tranque Santa Fé

e Loaen Tranque Sloman

e Loaen Quillagua

e Loaen Desembocadura

En la Figura 5.1, con informacion de la DGA, se incluye el perfil longitudinal
de aquellos pardmetros seleccionados que exceden, al menos una vez, la clase 0 en la cuenca,
para los cuatro periodos estacionales. Dichos parametros son los siguientes: conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, pH, RAS, cloruro, sulfato, boro, cobre, cromo, hierro, manganeso,
molibdeno, aluminio y arsénico.

No se presentan las representaciones graficas por existir en su mayoria registros
en el limite de deteccion (LD) de los siguientes parametros: zinc, mercurio y plomo. Debido al
reducido numero de registros con que se cuenta por periodo estacional, en esta cuenca se
grafican valores medios de cada uno de los pardmetros antes mencionados.



Perfil Conductividad Eléctrica
Cauce Principal Cuenca del Loa

20.000
Valores Medios
16.000 4 - - - - - - - - - - - - - - oo
€ 12000 § - - - - - - - - - - - - - - — s
3]
2
[2)
3 8000+ - - - - - - - - e
o[V R Y~
%) < w (%] < < < z Z < <
w zdo %] w Z T 4 = < oS o
[= ) p E O w
zZ53 Lzz ng zZz Qg <2 &< gz z2 g9 za
SRy S8F g8 <% S>3 <g <o @ =5 <3
SE3 2z 9 Cdz <ES e S5z Swuw <® o2 S
O&O 0%2 3 Oz oI pr TR T Ow o35 o
= uw €509 <9 25 T < g =) k<] @
o= 9o 289 o= s 9 oz 03 o=
T < T3 T x s A x4
% - é w
= a
Estaciones de Monitoreo en Rio Loa
= @®= Verano —#—Otofioc —@—Invierno —a&A— Primavera
Perfil Oxigeno Disuelto
Cauce Principal Cuenca del Loa
12,0 -
Valores Medios
O e
10,0 A
o 9,0
=)
€ 8,0 -
7,0 1
6,0 -
5,0
(%] < w (%] < < Z < <
w zdo 7] w Z T — ws ['4
E =N = E O w
zZ53 uz =z %< zZw 9 <2 &< g9 z3
<wi S <23 <2 S35 <9 -5 <3
SE3 250 o2 SES 3 5z o2 §0
QLS 0%3 <9 9z % o2 - Z3 38
erJ 9o %90 99, e g (e} QE
4 < 3 4 7
@ a

Estaciones de Monitoreo en Rio Loa

= @®- Verano —@—Otoflo —®— Invierno —&— Primavera

Figura 5.1: Perfil Longitudinal de Calidad de Agua en la Cuenca del Loa
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Perfil Concentraciéon Aluminio
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De las figuras 5.1 se pueden extraer lo siguiente:

CE: Los perfiles longitudinales permiten observar que los valores mas altos
de la conductividad (envolvente superior) se presentan en primavera-
verano-otofio € invier

no con valores que tienden aumentar hacia la parte baja del rio Loa hasta la
estacion Desembocadura clasificados en clase 4. Los valores observados
son altos a lo largo de todo el rio clasificado en clase 4 desde la estacion
Alcantarilla Conchi N° 2. La envolvente inferior corresponde a primavera y
verano con valores en clase 2,3 y 4. El punto de mayor concentracion es el
rio Loa en la estacion Desembocadura con valores en clase 4 (envolvente
superior) y el de menor concentracion es en la estacion antes de represa
Lequena en clase 2 (envolvente inferior).

OD: Los perfiles longitudinales permiten observar que los valores mas altos
del OD (envolvente superior) se presentan en otofo- primavera con todos
los valores en clase 0, excepto en la estacion a/j rio Salado se observa en
verano con los valores en clase 2. El perfil de concentracion presenta un
comportamiento variado a lo largo del rio. La envolvente inferior se observa
en todos los periodos estacionales, con todos los valores en clase 2, excepto
en la estacion Quillagua con valores en clase 0. El menor valor se encuentra
en la estacion Alcantarilla Conchi N° 2 en clase 2 presentando el mismo
comportamiento que la envolvente superior.

pH: Los perfiles longitudinales permiten observar que los valores mas altos
de pH (envolvente superior) se presentan en los cuatro periodos estacionales
con todos los valores en clase 0. El perfil de concentracion presenta un
comportamiento variado a lo largo del rio, permaneciendo constante y plano
desde la estacion tranque Santa Fe hasta la Desembocadura. La envolvente
inferior se observa en todos los periodos estacionales, con todos los valores
en clase 0. El menor valor se encuentra en la estacion Alcantarilla Conchi
N° 2 presentando el mismo comportamiento que la envolvente superior.

RAS: Los perfiles longitudinales permiten observar que los valores mas
altos del Ras (envolvente superior) se presentan en otofio, verano y
primavera con un aumento de la concentraciéon a lo largo del rio con
valores que van desde la clase 1 en la parte alta, clase 2 hasta a/j rio Salado
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y clase 4 desde Yalquincha hasta la Desembocadura. La envolvente
inferior se observa en verano-primavera-invierno con valores desde clase 1
a clase 4 el comportamiento del perfil es idéntico a la envolvente superior.

Cloruro: Los perfiles longitudinales del cloruro permiten observar que la
envolvente superior se presenta en los cuatro periodos estacionales con los
valores en clase 2 en la estacion antes represa Lequena y clase 4 en las
demas estaciones a lo largo del rio. EI comportamiento del perfil de calidad
es idéntico para la envolvente superior e inferior aumentando a lo largo del
rio desde la parte alta a la Desembocadura. Se observa una mayor pendiente
desde la estacion a/j rio Salado hasta la parte baja del rio. La envolvente
inferior se observa en los periodos de verano e invierno con valores en clase
2 y en la estacion antes represa Lequena y clase 4 en el resto del rio.

Sulfato: Los perfiles longitudinales del sulfato permiten observar que la
envolvente superior se presenta en verano-primavera y otofio, con un
comportamiento constante plano hasta la estacion Yalquincha para presentar
un perfil creciente de concentracion desde agua debajo de dicha estacion
hasta la Desembocadura, con valores en clase 2 hasta la estacion La Fincay
clase 3 en Loa en Quillagua y clase 4 en la Desembocadura. El
comportamiento del perfil de calidad es idéntico para la envolvente superior
e inferior. La envolvente inferior a lo largo del rio se observa en todos los
periodos estacionales. Los valores inferiores se encuentran en la parte alta
del rio con valores en clase 2.

Boro: La envolvente superior se observa en invierno a lo largo del rio hasta
la estacion La Finca, aguas abajo se presenta en verano con un
comportamiento fuertemente creciente, en la Desembocadura se observa
nuevamente en invierno disminuyendo su concentracion con todos los
valores en clase 4. La envolvente inferior se observa en otofio-invierno-
verano con un comportamiento idéntico a la envolvente superior hasta la
estacion La Finca, aguas abajo la tendencia es a aumentar mas
moderadamente que en la envolvente superior para presentar un valor de 30
mg/L en la desembocadura en el periodo de otofio todos los valores estan en
clase 4.

Cobre: Se observa un comportamiento disimil a lo largo del rio con altos y
bajos entre estaciones. Este comportamiento se presenta hasta la estacion La
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Finca para disminuir hasta Quillagua y luego aumentar su concentracion en
la Desembocadura con todos los valores en clase 2. El valor mas alto
observado esta sobre 100 pg/L en la estacion Alcantarilla Conchi N° 2. Para
la envolvente inferior se observa un comportamiento con un perfil de
concentracion mas plano, el valor inferior se observa en la estacion salida
embalse Conchi. Todos los valores del rio Loa se clasifican en clase 2.

Cromo or: Los perfiles longitudinales de la concentracion del cromo total,
seflalan un aumento de éste desde la parte alta del rio hasta su
Desembocadura. La envolvente superior, que se presenta en invierno,
verano y otofio, va de una concentracion de 15 pg/L en la estacion antes
represa Lequena hasta 30 pg/L en la Desembocadura. El comportamiento es
creciente a lo largo del rio excepto aguas abajo de las estaciones
Alcantarilla Conchi, antes junta rio Salado y tranque Sloman. La envolvente
superiores presenta en invierno, verano y primavera con todos los valores en
clase 2. La envolvente inferior se observa en primavera-invierno-verano con
valores en clase 1 y 2.

Hierro: La envolvente superior se observa en los periodos de verano-otofio
con un perfil que disminuye desde la parte mas alta hasta la salida del
embalse Conchi, para observar un notorio aumento en la estacion a/j rio
Salado y volver a disminuir hasta la estacion La Finca e incrementar hasta
el Tranque Sloman y finalmente decrecer hasta la Desembocadura, todos los
valores en clase 0. La envolvente inferior presenta un perfil de
concentracion plano a lo largo del rio con todos los valores en clase 0.

Manganeso: Los perfiles longitudinales del manganeso permiten observar
que la concentracion se mantiene relativamente constante hasta la estacion
La Finca aumentando. La envolvente superior se observa en los periodos de
verano-primavera-otofio con un comportamiento similar hasta La finca y
aumentando fuertemente hasta la estacion Quillagua para disminuir en
Desembocadura con valores hasta clase 4. La envolvente inferior presenta
un comportamiento similar hasta La Finca, observandose una fuerte
aumento en la estacidon tranque Santa Fe con un valor en clase 4, para
volver al comportamiento anterior con valores en clase 0y clase 2.

Molibdeno: La envolvente superior se observa en otofio, invierno y verano
con un comportamiento homogéneo constante en un rango hasta la estacion
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La Finca. Aguas abajo de esta estacion presenta un incremento hasta la
Desembocadura con los valores en clase 2. La envolvente inferior presenta
el mismo comportamiento siendo mds atenuado el aumento en la
Desembocadura. Todos los valores, tanto envolvente superior e inferior,
estan asignados a clase 2.

e Aluminio: Los perfiles longitudinales permiten observar que los valores
mas altos del aluminio en el rio Loa (envolvente superior) se presentan en
verano en la parte alta hasta la estacion Alcantarilla N° 2, y en otofio en el
resto del rio, excepto en tranque Santa Fe, que se observa en invierno con
uno de los valores mas alto del rio en clase 2. Los tranques Santa Fe y
Sloman presentan los valores mas altos del rio con todos los valores en
clase 2. La envolvente inferior, valores de concentracion mas bajos de
aluminio en el Loa, se presentan en los periodos de primavera-verano-otofio
con un perfil constante y plano hasta la estacion La Finca para observar,
aguas abajo hasta la estacion Desembocadura, un comportamiento alterado.

e Arsénico: El perfil longitudinal de la concentracion de arsénico es creciente
desde la parte alta a la estacion Quillagua, en la estacion Desembocadura
decrece. Todos los valores son asignados a la clase 4. La envolvente
superior, valores mas altos del aluminio en el rio Loa, se presentan en el
periodo de verano. La envolvente inferior se observa en primavera con un
comportamiento similar a la envolvente superior con valores asignados a
clase 4.

5.2 Caracterizacion de la Calidad de Agua a Nivel de la Cuenca

En la tabla 5.1 se comentan las caracteristicas principales de la calidad actual
en los rios seleccionados de la cuenca del rio Loa presentada por grupos de parametros y por
parametro segun el Instructivo. Este analisis esta basado en la informacién presentada en el
punto 4.2.4.
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Tabla 5.1: Analisis de los Parametros de Calidad Actual

CUENCA RiO LOA

Parametros fisico- Quimicos (FQ): Conductividad Eléctrica, DBOs, Color, OD, pH, RAS, SDT, SST.

CE: En los rios San Pedro, Toconce y Salado no se observa variacién estacional con valores en clase 2, 1 y 4
respectivamente. El rio Loa presenta todos los valores asignados a la clase 2 en la parte alta del rio en la estacion antes
Represa Lequena. Aguas abajo de esta estacion tampoco se observa variacion estacional y los valores tienden a aumentar
pasando a clase 4. La unica variacion se presenta en verano en Alcantarilla Conchi N° 2 en clase 3.

DBOs_: En el rio Loa se observan valores en clase 2 en Coya Sur, antes de la junta con el rio Salvador. En Lasana, sector
Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater y sector Yalquincha arriba se presentan valores en clase 0. En estaciones
después de junta con rio Salado y Quillagua se observan valores en clase 1. En inicio rio San Salvador, antes de la junta con
Quebrada Quetena se presentan valores en clase 1 (SAG). El rio Loa antes represa Lequena el valor del muestreo puntual en
primavera esta asignado a la clase 2, en Yalquincha y la Finca esta asignado a la clase 0. En los rios Salado y San Salvador
el valor esta asignado a la clase 2.

Color Aparente: En los rios Salado, y Loa antes represa Lequena, Yalquincha, La Finca, y Desembocadura los valores en
clase 0 (muestreo puntual) .En el rio San Salvador el valor esta asignado a la clase 2.

OD: En el rio Loa se observa un comportamiento disimil. En invierno los valores se mantienen en clase 2 disminuyendo en
la parte baja del rio pasando a clase 0 en Desembocadura. En otofio y primavera los valores se mantienen en clase 0 a lo
largo del rio, a excepcion de las estaciones Alcantarilla Conchi N° 2 y antes junta rio Salado, en clase 2. En verano los
valores se mantienen en clase 2 durante la mayor parte del rio, excepto en la parte media del rio, estaciones La Finca y
Quillagua, donde se presentan valores en clase 0. Las estaciones Tranque Santa Fe y tranque Sloman no poseen datos. En el
rio San Pedro no se observa variacion estacional entre invierno-verano y otofio-primavera con valores en clase 2 y 0
respectivamente. El rio Toconce no presenta variacion durante el aflo con valores en clase 0, excepto en verano en clase 2.
El rio Salado presenta valores en clase 2 en estacion Sifén Ayquina en invierno-verano y en clase 0 en otofio-primavera.
Esta situacion se mantiene agua abajo, antes de la junta rio Salado en otofio y primavera.

pH: Todos los valores estan asignados a la clase 0, excepto rio San Pedro en otofio (clase 4).

RAS: En el rio Loa en las estaciones antes Represa Lequena, Alcantarilla Conchi N° 2 y en Salida Embalse Conchi no se
observa variacion estacional entre invierno-verano y otofio-primavera, los cuales tienden a aumentar desde la parte alta del
rio pasando de clase 2 a 3. Aguas abajo de estas estaciones no hay variacion durante todos el afio, con valores en clase 3 en
estacion antes Junta rio Salado y en clase 4 en el resto del rio. Las estaciones Tranque Santa Fe y tranque Sloman no poseen
datos. En los rios San Pedro, Toconce y Salado los valores son similares para todo el aflo, asignados a la clase 2 para los rios
San Pedro y Toconce, y a la clase 4 para el rio Salado.

SD: Valores en clase 4 sin variacion estacional en rio Loa Alcantarilla Conchi y Salida Embalse Conchi (SCM El Abra). En
el rio Loa en sector Yalquincha frente a planta ESSAN Cerro Topater, después de junta con rio Salado y sector Yalquincha
arriba se observan valores en clase 4. En rios San Salvador y Salado también se presentan valores en clase 4 (SAG).EI rio
Loa antes de la represa Lequena el valor del muestreo puntual de primavera esta asignado a la clase 3.
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Tabla 5.1 (Continuacion): Analisis de los Parametros de Calidad Actual

CUENCA RiO LOA

SST: En el rio Loa estacion Alcantarilla Conchi no se observa variacion estacional con valores en clase 2. En estacion Salida
Embalse Conchi los niveles son similares entre invierno-primavera y otofio-verano en clase 3 y 1 respectivamente (SCM El
Abra). Rio Loa en tranque Sloman y en Quillagua en clases 4 y 3 respectivamente. En el rio San Salvador se observan
valores en clase 4 (SAG). En el rio Loa en las estaciones represa Lequena, Yalquincha, la Finca, Desembocadura y los rios
Salado y San Salvador el valor del muestreo puntual esta asignado a la clase 0.

Inorganicos (IN): NH,*, CN", CI', F, NO;, SO, *, $*

CI' : En el rio Loa no se observa variacion durante el afio, con valores en clase 2 antes de Represa Lequena y en clase 4 en el
resto del rio. Las estaciones Tranque Santa Fe y tranque Sloman no poseen datos. El rio San Pedro presenta niveles de
concentracion semejantes en invierno-primavera-verano en clase 4. En los rios Toconce y Salado tampoco se observa
variacion estacional con valores en clase 2 y 4 respectivamente. El valor del muestreo puntual en primavera en el rio Loa en
la estacion Desembocadura y en el rio San Salvador en la estacion a/j rio Loa esta asignado a la clase 4.

SO, %1 El rio Loa no presenta variacion estacional con los valores en clase 2 hasta estacion La Finca. Aguas abajo de esta
estacion los valores tienden a aumentar pasando a clase 3 en Quillagua y clase 4 Desembocadura. Las estaciones Tranque
Santa Fe y tranque Sloman no poseen datos. En los rios San Pedro y Toconce tampoco se observa variacion durante el afio
con todos los valores en clase 0. En el rio Salado los niveles de concentracion se mantienen similares durante el afio,
asignados a la clase 0 en Sifon Ayquina, excepto en verano (clase 1). En la estacion antes de la junta rio Loa los valores
tienden a aumentar pasando a clase 1.

CN' : Los valores estan en limite de deteccion superior al de la clase 0 (SCM El Abra). En el rio Loa en las estaciones
represa Lequena, Yalquincha, la Finca, el valor del muestreo puntual en primavera esta asignado a la clase 0 y en
Desembocadura esta en clase 4. En los rios Salado y San Salvador este valor esta asignado a la clase 4.

NH," : En el rio Loa en las estaciones represa Lequena, Yalquincha, la Finca, Desembocadura y los rios Salado y San
Salvador el valor del muestreo puntual en primavera esta asignado a la clase 0.

F : La informacién obtenida del programa de monitoreo SCM EI Abra permite clasificar los valores en clase 0. En el rio
Loa en las estaciones represa Lequena, Yalquincha, la Finca, Desembocadura y los rios Salado y San Salvador el valor del
muestreo puntual en primavera esta asignado a la clase 0.

NO,’, : Valores en clase 4 en el rio Loa en Coya Sur y en Quillaguay en el rio San Salvador (SAG). En el rio Loa en las
estaciones represa Lequena, Yalquincha, la Finca, Desembocadura en los rios Salado y San Salvador el valor del muestreo
puntual en primavera esta asignado a la clase 0.

S% : Valores en clase 4 en el rio Loa en tranque Sloman, en Coya Sur, después de junta con rio Salado y en Quillagua
(SAQG). En el rio Loa en las estaciones represa Lequena, Yalquincha, la Finca, Desembocadura en los rios Salado y San
Salvador el valor del muestreo puntual en primavera esta asignado a la clase 0.

Organicos (OR): Aceites y grasas, PCBs, SAAM, fenol, HCAP, HC, tretracloroeteno, tolueno

Aceites y Grasas: Valores en clase 0 en rios Loa y San Salvador (SAG).
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Tabla 5.1 (Continuacion): Analisis de los Parametros de Calidad Actual

CUENCA RiO LOA

SAAM: Valores en clase 0 en el rio Loa, excepto en estacion Tranque Sloman en clase 1. El rio San Salvador también
presenta valores en clase 0 (SAG).

Fenol: Valores en limite de deteccion, no permite analisis (SCM El Abra).
HC: Todos los valores en rios Loa y San Salvador en clase 4 (SAG).

No se dispone de informacion para el resto de los parametros organicos.

Organicos Plaguicidas (OP): Acido 2,4-D, aldicarb, aldrin, atrazina, captan, carbofurano, clordano, clorotalonil,
Cyanazina, demeton, DDt, diclofop-metil, dieldrin, dimetoato, heptaclor, lindano, paration, pentaclorofenol, siazina,
trifluralina.

No se dispone de informacion para los parametros organicos plaguicidas.

Metales Esenciales (ME): B, Cu, Cr (41, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Zn

B: Todos los valores se clasifican en clase 4. El valor del muestreo puntual en primavera en el rio Loa en la estacion
Desembocadura y en el rio San Salvador en la estacion a/j rio Loa esta asignado a la clase 4.

Cu: El rio Loa presenta todos sus valores en clase 2, salvo en estaciones en tranque Santa Fe, en tranque Sloman y en
Quillagua, donde se observan valores en limite de deteccion. En los rios San Pedro, Toconce y Salado los niveles de
concentracion también se clasifican en clase 2.

Cr total: En todas las estaciones del rio Loa, a excepcion de Desembocadura, se observan valores en clase 2 en algunos
periodos del aflo, mientras que el resto del afio los valores estan en limite de deteccion. Esta situacion se repite también en
los rios Toconce y Salado en Sifén Ayquina. En la estacion Desembocadura del rio Loa los valores se asignan a la clase 2
durante todo el afio sin variacion estacional, al igual que en el rio San Pedro.

Fe: Todos los valores en clase 0, salvo en el rio Loa estaciones antes de Represa Lequena y Alcantarilla Conchi N° 2 en
verano, y rio San Pedro en invierno, donde se observan valores en clase 2. El valor del muestreo puntual en primavera en el
rio Loa en la estacion Desembocadura y en el rio San Salvador en la estacion a/j rio Loa esta asignado a la clase 2 y clase 0
respectivamente.

Mn: La concentracion de manganeso en el rio Loa presenta un comportamiento disimil a lo largo del rio. En general, los
valores maximos se observan en verano. Dichos valores se asignan a la clase 2 para gran parte del rio, salvo para las
estaciones Alcantarilla Conchi N° 2 y Tranque Sloman en clase 4 y estacion La Finca con valores en case 0 durante todo el
afio. El rio San Pedro no presenta variacion estacional con valores en clase 1, excepto en otofio (clase 0). En el rio Toconce
se observa un comportamiento disimil con el maximo en verano en clase 4. El rio Salado en Siféon Ayquina no presenta
variacion durante el afio con todos los valores en clase 4.

Mo: En el rio Loa hasta la estacion La Finca se observan valores en clase 2 en algunos periodos del afio, mientras que el
resto del afio los valores estan en limite de deteccion. Aguas abajo de esta estacion los valores se asignan en clase 2 sin
variacion estacional. En los rios Toconce, San Pedro y Salado estacion Ayquina los valores estan en limite de deteccion
durante todos el afo.

Ni: En todos los rios todos los valores estan en clase 0. La estacion rio Salado antes de Junta Rio Loa no posee informacion.
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Tabla 5.1 (Continuacion): Analisis de los Parametros de Calidad Actual

CUENCA RiO LOA

Se: Comportamiento disimil a lo largo del rio, con el valor maximo en clase 2 en estacién en sector Yalquincha frente a
planta ESSAN Cerro Topater. En el nacimiento del rio San Salvador también se presentan valores en clase 2 (SAG). El valor
del muestreo puntual en primavera en el rio Loa en la estacion Desembocadura y en el rio San Salvador en la estacion a/j rio
Loa esta asignado a la clase 0.

Zn: Todos los valores estan en clase 0, excepto el rio Loa en Tranque Sloman con valores en clase 4 en otofio
y primavera. La estacion rio Salado antes de Junta Rio Loa no posee informacion.

Metales no Esenciales (MN): Al, As, Cd, Sn, Hg, Pb

Al : Todos los valores en clase 2, salvo en el rio Loa estaciones Represa Lequena y Alcantarilla Conchi N° 2 en verano, y rio
San Pedro en invierno, donde se observan valores en clase 3. El valor del muestreo puntual en primavera en los rios Loa en
la estacion Desembocadura y San Salvador a/j rio Loa esta asignado a la clase 0.

As: Todos los valores estan asignados a la clase 4. El valor del muestreo puntual en primavera en los rios Loa en la estacion
Desembocadura y San Salvador a/j rio Loa esta asignado a la clase 2 y 4 respectivamente.

Cd: No es posible clasificarlo en alguna clase establecida en el Instructivo, por corresponder el dato al limite de deteccion
superior a la clase 0. El valor del muestreo puntual en primavera en el rio Loa en la estacion Desembocadura y en el rio San
Salvador en la estacion a/j rio Loa esta asignado a la clase 0.

Sn: En el rio Loa en las estaciones represa Lequena, Yalquincha, la Finca, en los rios Salado y San Salvador el valor del
muestreo puntual en primavera esta asignado a una clase <2. En el rio Loa en Desembocadura esta asignado a una clase <4.

Hg: En el rio Loa en Alcantarilla Conchi N° 2, antes de junta Rio Salado, en La Finca, en Quillagua y en Desembocadura los
valores se asignan en clase 3 sin variacion estacional. En estaciones antes de Represa Lequena, Embalse Conchi, tranque
Santa Fe y tranque Sloman los valores estdn en clase 3 durante la mayor parte del afio, salvo en verano antes de Represa
Lequena y Embalse Conchi, en invierno en Tranque Santa Fe y en otofio en Tranque Sloman (clase 4). En Yalquincha los
niveles de concentracion son similares entre invierno, otofio y verano, en clase 4. En los rios San Pedro y Salado todos los
valores estan en clase 3. El rio Toconce no presenta variacion entre invierno-primavera y otofio-verano con valores en clase
3 y 4 respectivamente.

Pb: Practicamente todos los valores estidn en limite de deteccion. Sin embargo, es posible observar niveles de concentracion
en clase 2 en rio Loa en Alcantarilla Conchi N° 2 en verano e invierno y en Desembocadura en invierno. La estacion rio
Salado antes de Junta Rio Loa no posee informacion.

Indicadores Microbiolégicos (IM): CF, CT

CE: Valores en clase 0 en el rio Loa en Alcantarilla Conchi y Salida Embalse Conchi, excepto en verano en clase 1 (SCM El
Abra).En los rios Salado y San Salvador los valores en clase 1(muestreo puntual) . En el rio Loa en Yalquincha el valor en
clase 1 (muestreo puntual).

CT: Valores en clase 0 en el rio Loa en Alcantarilla Conchi y Salida Embalse Conchi, excepto Alcantarilla Conchi en verano
en clase 1 (SCM El Abra). En el muestreo puntual en primavera para los rios Salado y Loa en represa Lequena, Yalquincha,
La Finca, y Desembocadura los valores en clase 0 . Excepto en el rio San Salvador a/j rio Loa en clase 1.
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5.3 Asignacion de Clases de Calidad Actual a Nivel de la Cuenca

El andlisis realizado en los acépites anteriores permite elaborar la tabla 5.2, en
la cual se clasifican los distintos parametros de calidad segun la clase del Instructivo a la que
pertenecen en un segmento especifico de los rios seleccionados en la cuenca.

Esta tabla integra todos los niveles de informacion disponibles. Esto implica
que en el futuro, en la medida que se vaya extendiendo y mejorando la informacién de algunos
parametros la clase asignada para ellos podria sufrir modificaciones.

Para la asignacion de clases se utiliza la informacion de mejor nivel (la de
niveles inferiores se emplea como verificacion).

Teniendo en cuenta lo anterior, el criterio de asignacion es el siguiente:

e Para aquellos pardmetros que poseen informacion de nivel 1, se utiliza el
valor correspondiente al percentil 66% para el periodo estacional mas
desfavorable.

e Para aquellos parametros que poseen informacion de nivel 2 6 3, se utiliza
el valor promedio para el periodo estacional mas desfavorable.

e Respecto a aquellos parametros que fueron incluidos en el programa de
muestreo de CADE-IDEPE y que no cuentan con informacion de nivel
superior (niveles 1 a 3), se utilizan los datos puntuales obtenidos
(informacién nivel 4). Para la cuenca del rio Loa, estos parametros son:
DBOs, color , SD, SST, NH,", CN, F, $** NO,, Sn, CF y CT.

e En el caso de los parametros DBOs, solidos suspendidos y coliformes
fecales, si no se dispone de ninguna informacion de nivel superior, se
emplea como valor de referencia la estimacion del consultor (informacion
nivel 5). El método de estimacion de dichos pardmetros se presenta en el
capitulo 4 de la Seccion II del Informe Final, destinada a describir la
Metodologia empleada.

e Cuando se disponer de informacion de distintas fuentes para un mismo
parametro, se le asigna a éste en la tabla 5.2 la clase correspondiente a la
fuente de informacién que contenga un mayor numero de registros (mejor
nivel de informacién de acuerdo a la metodologia).
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Tabla 5.2: Asignacion de Clases de Calidad Actual
Tabla.5.2a: Cauce Principal - Rio Loa
i Pardmetro Parametros
Estacion de Codigo de Clase del Instructivo con valor ) . .
. .. seleccionados sin Observacion
Calidad Segmento en limite . g
0 1 2 3 4 deteccién informacion
. CE. OD, Informacion DGA nivel 3.
pH. Ni, Zn, RAS, CI
Rio Loa antes 0210LO10 color apflrentt? S S 04_2” C1’1, AL SD B, As, He Pb, Cd SAAM. HC, Se Informaci(i)n nivel 4 , muestreo
represa Lequena SST, NH,4 ", CN, F- Cr. Fe. Mn puntual primavera : DBOs, color
,NO,, $*, CF, CT T aparente, SD, SST, NH,", CN", F-,
Mo, DBO; S
NO,, S7, CF, CT.
oD Informacion DGA nivel 3.
Rio Loaen CF SSTS 6 2 DBO:;, CE, SD, Cl, Informacion SCM El Abra nivel 2
alcantarilla 0210LO20 | pH, SAAM, Ni, Zn CT’ cu ’Cr ;e’ RAS, Al, B, Mn, Cd, HC NH,', S*, Se | para SD, SST, SAAM, HC, CF y
Conchi N° 2 1\’/[ I,’b ’ Hg As CT. Informacion nivel 5 estimada
o por CADE-IDEPE para DBO.
Informacion DGA nivel 3.
0D, S0,? DBO Inf ion SCM El Abra nivel 2
Rio Loa en salida pH, SAAM, Fe, Ni, OV > | CE,sD,Cl, | Cr, Pb, Cd, s frormacion ra nive
embalse Conchi 0210L0O20 Zn. CT CF Cu, Mn, Mo, SST, B. As. H He NH,, S©, Se | para SD, SST, SAAM, HC, CF y
’ Al RAS P88 CT. Informacion nivel 5 estimada
por CADE-IDEPE para DBOs.
Rio Loa en Obl%ga?orlos y ) .
Conchi 0210L0O20 SST principales Informacién EIA nivel 3 para SST
excepto SST
OD, SST. D NI S Informacion DGA nivel 3.
Rio Loa a/j ri S04?, C DBO CE, Cl, B oA S o
10 Loa a/JHo 0210LO30 pH, Fe, Ni, Zn CF 45 M > > Pb, Cd SAAM, HC, Se, | Informacion nivel 5 estimada por
Salado Cr, Mn, Mo, | RAS, Hg As
Al CT CADE-IDEPE para DBOs, SST y
CF.

Parametros seleccionados de la cuenca del rio Loa: Conductividad Eléctrica, DBOs Oxigeno Disuelto, pH, Sélidos Suspendidos, Coliformes Fecales, RAS, , Solidos Disueltos,

Cloruro, Nitrito, Sulfato, Sulfuro, SAAM, Hidrocarburos, Boro, Cobre, Cromo total, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Selenio, Zinc, Aluminio, Arsénico, Mercurio,
Plomo, Coniformes Totales, Color aparente, Cianuro.
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Tabla.5.2a (Continuacion): Cauce Principal - Rio Loa

) Parametro i
Cédico de Clase del Instructivo con valor Parametros
Estacion de Calidad g L. seleccionados sin Observacion
Segmento en limite | . .,
0 1 2 3 4 ., informacion
deteccion
OD, SST, CF
DBO- pH. SAAM SO.2 C CE. CLHC. B RAS, NH " Sz’_ Informacion SAG nivel 3 para CE,
9 9 9 9 u’ 9 bl b 9 b bl 9’ -
Rio LoaenLasana | 0210LO30 P Se N SD, Al 4 DBOs, pH, SD, Cl, SO, SAAM,
Fe Mn, Mo As Cr, Zn, Hg, Pb,
CT HC, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Se, Al, As
Informacion SAG nivel 3 para CE,
OD, SST,CF, |DBOs, pH, SD, Cl, SO.% S,
Rio Loa después de DBOs, | SO,2 Cu, CE, SD, Cl, 8%, A » P 4
. i 0211LO10 pH, SAAM, Fe Mo, Al RAS,NH,", Cr, | SAAM, HC, B, Cu, Fe, Mn, Mo,
junta con rio Salado Se Mn, Zn HC, B, As .
Ni, Hg, Pb, CT | Se, Zn, Al, As
Informacion DGA niveles 2 y 3.
Informacion SAG nivel 3 para
DBO:s, pH, SAAM, ob DBO;s, SD, SO,, SAAM, HC, Mo,
. Fe, Ni ,color o CE, SD, RAS, Se.
Rio Loaen S04~ Cu,
. 0211LO10 aparente, SST, CF Mo Cl, HC, B, As, Pb, Cd Zn
Yalquincha N _ Cr, Mn, Al, ., .
NH,", CN, F-, Se Hg Informaciéon nivel 4, muestreo
NO,, %, CT puntual en primavera: Color
aparente, SD corrobora
informacién SAG SST, NH,", CN",
F,NO,, $*, CF, CT.
pH, Fe, Mn, Ni, ., .
2 Informacion DGA nivel 3.
Zn, DBOs color 0D, SO,~, CE. RAS. CI
Rio Loaen LaFinca | 0211LO30 aparente, SST, Cu, Cr, Mo, Hg ’ S Pb, Cd SAAM, HC, Se . .
NH.*. CN. F Al B, As, SD Informaciéon nivel 4, muestreo
4 5 s L7y

NO,, S*, CF,CT

puntual en primavera: DBOs,
Color aparente, SD, SST, NH,,
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Tabla.5.2a (Continuacion): Cauce Principal - Rio Loa
. Parametro i
Cédico de Clase del Instructivo con valor Parametros
Estacion de Calidad 8 . seleccionados sin Observacion
Segmento en limite | . .
0 1 2 3 4 ., informacion
deteccion
CN’, F,NO,, S*,CF, CT.
Rio Lo.a en Croya pH. SST, SAAM, DBOs, Mn, | SO, S'Z,_CE, Cl, OD, CF, FAS, Informacion SAG nivel 3 para CE,
Sur, a/j con rio San 0211L0O40 Fe. Se 70 Cu. Al NO,, HC, B, SD, NH,', Cr, | DBOs, pH, SST, SAAM, HC, S,
Salvador ’ ’ Mo, As Ni, Hg, Pb, CT |SO,2 NO,, As
Infi i6n DGA niveles 1, 2y 3.
Rio Loa en tranque OD, RAS, SD, fiormacion nuveles L <y
Santa F SST, pH, Fe, Ni DBO;s, C Cl, NH,", SO,2
anta te 0211L0O50 - PEL S, AL CF » & CE, B, As,Hg | Cu,Pb,Cd | ) 4224 o | Informacion nivel 5 estimada por
muestreador Zn Mn, Mo, Al S™, SAAM, HC,
. CADE-IDEPE para DBOs, SST y
automatico Se, CT
CF.
Informacion DGA niveles 1,2y 3.
Rio Loa en tranque . SAAM. | DBO; Cr, B} SE, SST, Cl, OD, RAS, SD. Informa_(z:iéI;SAG nivel 3 para SS,
Sloman muestreo 0211LO50 pH, Fe, Ni, Se ’ SO, S¥, HC, B, Mn, Pb, Cd . CL SO,~, S, SAAM, HC y Se.
. CF Mo, Al, Cu NH,", CT
automatico Zn, As, Hg

Informacién nivel 5 estimada por
CADE-IDEPE para DBOs_CF.
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Tabla.5.2a (Continuacién): Cauce Principal - Rio Loa

. L Clase del Instructivo Pardmetro Parametro
Estacion de Codigo de con valor ) . .,
. .. seleccionados sin Observacion
Calidad Segmento en limite . .,
0 1 2 3 4 ., informacién
deteccion
Informacion DGA niveles 1y 3.
Rio Loa en CE, RAS, CI, Informacion SAG nivel 3 para
Quillagua OD, pH, SAAM, Cu, Cr, Mn, S04, NO5, . DBOs, SST, NO,, SO,2, S%,
0211L0O60 CF, DBO SST, H Pb, Cd SD, NH,', CT
muestreador Fe, Ni, Se, Zn ’ > Mo, Al - 18 S*, HC, B, 4 SAAM, HC, Se.
automatico As
Informacién nivel 5 estimada por
CADE-IDEPE para CF.
. Informacion DGA nivel 3.
pH, Fe, Ni, Zn , ., .
DBO- color Informacion nivel 4, muestreo
i > OD, Cu, Cr, RAS, Cl, puntual en primavera: DBOs,
Rio Loaen aparente, CF, CT, 2
0212L0O10 . Mn, Mo, Hg SO,7, B, As, CE, SAAM, HC | Color aparente,
Desembocadura SST, NH, ', F-, ) . .,
NO.. S AL Cd Al, Pb SD, CN SD corrobora informacion SAG
> . SST, NH4", CN, F', NO;, §%,

CF, CT, Cd, Cl, B, Fe, Se




Tabla 5.2b: Cauce Secundario: Rio San Pedro
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; Paramet
Estacion de Codigo de Clase del Instructivo Limites de arar.ne ros .,
. ., seleccionados Observacion
Calidad Segmento 0 2 3 4 deteccion . .,
sin informacion
Informacion DGA nivel 3.
CE, OD SD, NH,', §*
Rio San Pedro en SST, SO,2, T SRS . .
Parshal N °1 0210SP10 Ni. Zn. CF DBOs, Mn | RAS, Cu, Al,Hg |pH, Cl, B, As | Mo, Pb, Cd | SAAM, HC, Se, | Informacién nivel 5 estimada por
T Cr, Fe CT CADE-IDEPE para DBOs, SST y
CF.
Tabla 5.2¢: Cauce Secundario: Rio Toconce
. Paramet
Estacion de Codigo de Clase del Instructivo Limites de Arametros B
. ., seleccionadossin Observacion
Calidad Segmento deteccion ) .,
0 2 3 4 informacion
Informacion DGA nivel 3.
Rio Toconce antes SST, pH, OD, RAS, B. Mn. As SD, NH,", 87,
represa Essan o 0210TO10 SO,2, Fe,Ni, | DBOs, CE | Cl, Cu, Cr, ’ H >*7 | Mo, Pb, Cd | SAAM, HC, Se, | Informacién nivel 5 estimada por
ExSendos Zn, CF Al £ CT CADE-IDEPE para DBOs, SST y
CF.
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Tabla 5.2d: Cauce Secundario: Rio Salado

; Paramet
Estacion de Codigo de Clase del Instructivo Limites de ar.ame ros : .,
. ., seleccionados sin Observacion
Calidad Segmento 0 1 2 3 4 deteccion . .,
informacion
Informacion DGA niveles 2 y 3.
CE, RAS, SD, NH,', 8%,
Rio Salado en SST, pH, Fe, Ni, | DBOs, ’ Mo, Pb, 4 o _
. . 0210SA20 > OD, Cu, Cr, Al Hg Cl, B, Mn, SAAM, HC, Se, | Informacion nivel 5 estimada por
Siféon Ayquina Zn, CF SO, Cd
As CT CADE-IDEPE para DBOs, SST y
CF.
Informacion DGA niveles de
informacion 2 y 3.
Informacion SAG nivel 3 para SD,
OD, pH, F S0,?y Mo.
Rio Salado a/j color’ : a;er'i’e: CF DBOs Cu, Al CE, SD, SAAM, HC, Cr, Ce
5 u, Al, .
) ! 0210SA30 paren’e, a 5 Hg |RAS,CL B,| cd Mn, Ni, Se, Zn, .
rio Loa SST, NHy ', F-, SO, Mo As. ON- Pb Informacion nivel 4, muestreo
NO,, 8%, CT > puntual en primavera: DBOs,

Color aparente,

SD corrobora informacion SAG,
SST, NH,", CN’, F, NO,, S*,CF,
CT
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Tabla 5.2e: Cauce Secundario: Rio San Salvador
Clase del Instructi
Estacion de Codigo de ase del Instructivo Limites de Parametros sin .,
. ., . ., Observacion
Calidad Segmento deteccion informacion
0 1 2 3 4
Inicio o S CE, SD,SST, 2 :
feto ro-san _ Informacion SAG nivel 3 para pH,
Salvador, antes Cl, NO;,, OD, CF, RAS, SAAM. DBO-. Fe. Se. Zn. AL CE
n

de la junta con 0211SS10 pH,SAAM | DBOs | Fe,Se,Zn | Al S0, HC, NH,', 8%, Ci Niy | 7o v & 56 20, AL L5,
quebrada B, Cu, Mn, Hg, Pb, CT S 2

SO,~, HC, B, Cu, Mn, Mo, As
Quetena Mo, As

Informacion SAG nivel 3 para pH,
Rio S SAAM, CE, SD, HC.

1o san pH, SAAM, OD, RAS, SO,2, P S
Salvador en SST. NHL* F DBO:s, Fe, CE, SD, HC, Cu. Cr. Mn. Mo
- u

Coya Sur, antes 0211SS10 N 0’_ 82'4 ;Xl CF,CT color CN, As, Cl, Ni’ Se’ Zn’H > | Informacién nivel 4, muestreo
de la junta con : ’C 4 T aparente B ’ i’b i puntual en primavera: DBOs, color

el rio Loa

aparente, SST, NH,", CN", F, NO,’,
S*.CF, CT, As, Al, Cd, Cl, B, Fe
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5.4 Calidad Natural y Factores Incidentes

En la Tabla 5.3 se identifican los pardmetros que exceden la clase 0 en los
diferentes cursos de agua de la cuenca del rio Loa, basada en la informacion estadistica por
periodos estacionales que se presenta en la Tabla 4.16.
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Tabla 5.3: Valores Estacionales Maximos de los Parametros en la Cuenca del Rio Loa
-~ CE 0D s - SO, B Cu Fe Mn Mo Sn Zn Al As Pb SD SS NO, Se
RAS Cl- (mg/L Cr (ug/L

Estacion | Segmento | (g/em) | (mgiL) gLy [ TEL | gy | gy | gy | PP gy | mg) | (el | (megL) |mem) | (meL) | (meL) | (gl | (melL) |(mgh)| mgl) | (gl
Rio Loa antes
represa | 0210-LO-10 | 11513 | ((6.8)) | 32 shi 1467 | 43.8) | (@) | @oy | «@3) |«134) ]| (0,16) | ((0,03)) 10 ((1.66)) | 026 |(<00)| si sfi sii sii
Lequena
Rio Loa en
Alcantarilla | 0210-L0-20 | 30264 | ((5.9) | 7.1 sh 6451 | (2358) | ((13,5) | (104) | (@5) | @75 | (0.24) | ((0,02) g 2,74 (128) | ((0,02) | (2099) | (45) sii sii
Conchi n°2 *
Rio Loa en
Eﬁéﬁze 0210-LO-30 | 28583 | ((6.3) | 7.3 s/i 6336 | (147)| 103 20 | ((<10)) (0,06)) | ((0,03)) S ((0,5)) 026 | ((<0,01) | (1966) | (62) s/i s/i
Conchi *
RioLoaen | 03101040 | 2898 shi shi shi 9232 4298 19,2 50 Si 0,08 0,08 g shi 1,48 29 1390 shi s/ 4,1
Lasana
Rio Loa a/j . . . . .
RioSalga | 0210-LO-40 | 33782 | (69) | (69) | si | (7488) | (@329) | (7)) | (52) | (0 ©,1) | ((0,02) g ©,5) | (031 |(<001)| i s/i s/i s/i
Rio Loadff | 11 10,10 | 4727 shi shi 5 2042,9 3884 122 30 sfi 0,06 0,28 i 0,47 1,95 33 . 2717 s sfi 5
rio Salado s
Rio Loa en
Yalquincha . . .
(fronts 0211-LO-10 | (6757,5) | (7)) | 154 sfi 19368 | (270,6) | (21,7) | 36 | @7 (0,05) | ((0,03)) 10 0,5) | (1.43) | ((<0,01)) o sii s/ 5,1
ESSAN")
R“’l{:i?]‘l:“ | oor1Lo30 | 97025 | 4y | 184 s/i 2935,7 4883 | ((23,7) | 49 ((20)) (0,02) 10 ((0,5)) 1,89 | ((<001) | A s i i
Rio Loa a/j
San Salvador | 0211-LO-40 | 4600 s/i sh 2 24925 532,7 34,5 236 S/i 0,07 0,99 Ji 0,39 1,33 11,5 sii 38

1
Rio Loa en
Tranque | 0211-LO-50 | ((17034)) | s/ sfi sfi s/i s/i 69,3 <10 20 0,11 0,04 o 0,51 44 <0,01 s/i s/i s/i s/i
Santa Fe
R io Loa en
Tranque | 0211-LO-50 | ((16974)) | s/ sfi 24 sii sli 90 <10 20 1,04 0,05 g 7,86 0,5 3,9 <0,01 sli 108 s/i

Sloman '
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Tabla 5.3 (Continuacion): Valores estacionales maximos de los parametros en la cuenca del rio Loa
. CE oD N - S0,? B Cu Fe Mn Mo Sn Zn Al As Pb SD SS NO, Se

Estacion | Segmento | sjem) | mgrt) | R4S | gy [ gy | gy | ety | T HED | gy | gy | gy | (me) [ mey | omgy | () | (me) | (mell) | el | gy | (ne)
Rio Loa en . .

. 1 0211-LO-60 17208,6 | Clase 0 | 222 1,8 4226,8 849,6 83 20 20 Clase 0 0,11 0,05 s/i Clase 0 0,5 4,04 <0,01 s/i 65,1 74
Quillagua ase

Rio Loa en ((2015,9)
Desembocad | 0212-LO-10 | (18718) | ((7,2)) | (26,8)) | s | ((6101,5)) S IR GO IR (ED) 0,06 0,07) | ((0,13)) 200 | cClaseo| (05) | (2,04) | ((0,03) s sfi sfi sfi

ura

Rio San

Pedroen | 0210-SP-10 | ((1386)) | ((69)) | 3.5 sh 2234 (96,9) () 22 | (9 | Clase0 | (0,09) | (<0,01)) i |claseo| ((1.23) | 048 | ((<0,01) shi shi s sfi
Parshal n°1
Rio Toconce
antes Represa | 0210-TO-10 | 739,5 | ((6,8)) | 5.3 sfi (145,8) | Clase0 | (@) | (8) | (20) | Claseo | ((031) | ((<0,01)) sh Clase 0| (0,75) | ((0,88)) | ((<0,01)) sfi sfi sfi sfi
ESSAN

Rio Salado

en sifon 0210-SA-20 | 62532 | ((6,9) | 16,5 s 1809,1 | (125,5) | ((22,5)) | ((40)) | ((13)) | Clase 0 | ((1,14)) | ((<0,01)) oi | Clase0| ((0,83) | (2:44) | ((<0,01)) shi shi sh sh
Ayquina

Rio Salado . . . . . . . . . . .
a/j o Loa ! 0210-SA-30 | ((7259)) s/i ((19,2)) s/i ((2236,5)) 129,3 17y ((60)) s/i s/i s/i s/i 10 s/i (0,5)) ((1,39)) s/i 3257 s/i s/i s/i
Rio San

Salvadoren | 0211-SS-10 9482 s/i s/i s/i 23934 1823,7 51 2340 s/i 2,81 0,57 0,77 s/ 0,96 3,21 83 s/ 4683 s/i 11,6 20
inicio'

Rio San

Salvador a/j | 0211-SS-10 9260 s/i s/i s/i 5860 s/i 49,6 s/i s/i s/i s/i s/i 10 s/i s/i 0,057 s/ 6290 s/i s/i
rio Loa '

Fuente: Elaboracion propia
*: Muestreo Minera EL Abra
! Informacion SAG
s/i: sin informacion
Valores sin paréntesis: Percentil 66% (informacion nivel 1); Valores con 1 paréntesis: Promedios (informacién nivel 2); Valores con 2 paréntesis : Promedios (informacién nivel 3)
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De la inspeccion de la tabla, se infieren las siguientes conclusiones:

e El rio Loa en el segmento de calidad mds desmejorada es en
desembocadura.

e La Conductividad eléctrica, boro, cobre, molibdeno, arsénico y aluminio
son parametros que se encuentran presentes en todos los cauces de la
cuenca.

e Los resultados del muestreo indican que es muy probable que se encuentre
estafio ampliamente distribuido en la cuenca del rio Loa.

A continuacidon se analizaran las causas que originan la existencia de los
parametros seleccionados que exceden la clase de excepcion, considerando los factores
particulares que inciden en la calidad de las aguas de la cuenca del Loa.

54.1 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica detectada presenta valores comprendidos entre 695
uS/cm (Est. DGA Toconce antes represa ESSAN — verano) a 18.718 puS/cm (est. DGA Loa en
desembocadura — verano).

El origen de este fendmeno se debe a la disolucion y lixiviacion de la gran
cantidad de sales minerales y metales presentes en el suelo, la litologia y volcanismo de la
cuenca, la que se caracteriza por tener formaciones geoldgicas de origen volcanicas
fracturadas, rocas carbonatadas y formaciones sedimentarias que hasta antes del periodo
geologico Terciario formaron parte del fondo marino. Los factores que a continuacion se
detallan individualizan con mayor precision el aumento de la concentracion de iones:

e La alta radiacion solar que existe a esta latitud, permite una tasa elevada de
evaporacion de agua, lo cual origina en consecuencia una concentracion de
varios parametros de calidad.

e En la zona geomorfologica de altiplano y de montafia el agua tiende a
cambiar a fase vapor, lo cual permite la concentracion de los parametros de
calidad.

e El rio Salado, adiciona un gran contenido de iones al Loa. El origen salobre
de este rio proviene de las recargas de aguas geotermales (bafios de Turi y
geiser del Tatio), su paso por la cercania a salares como el de Turi y a la
litologia propia del lugar constituida por rocas volcéanicas fracturadas como
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tobas ignimbriticas que adicionan Na / HCO;3™ y Andesitas del Cuaternario
adicionan al agua compuestos del tipo Na-Ca-SO4 , los cuales acidifican las
aguas de este tributario.

e FEl Loa antes de llegar a Calama atraviesa en toda su extension al Salar de
Rudolph, el cual le cambia su composicion quimica notablemente.

e La formacion geoldgica ubicada en el sector Calama, se encuentra
constituida por una gran depdsito de rocas carbonatadas constituidas por
calizas areniscas y lutitas calcéreas.

e En la zona geomorfolégica de desierto, se encuentran capas de sales
minerales conocidas como caliches, las cuales son fuentes permanentes de
aporte de iones a las aguas del Loa.

5.4.2 Oxigeno Disuelto (OD)

Los valores de OD procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 5,9 mg/L (Est. DGA Loa en alcantarilla Conchi -
invierno) a 8,8 mg/L (Est. DGA Rio Loa en Quillagua -verano), estos infringen la clase de
excepcion en aproximadamente 22 %.

En general, el Loa presenta valores aceptables de OD, que permite el desarrollo
de diversas especies acudticas. En general, puede afirmarse que en los tramos altipldnicos o de
montafia, la baja concentracion de oxigeno en el aire, merma la difusion de este elemento
hacia el agua, por lo cual se debe esperar aguas no muy ricas en OD en estos tramos.

En otro orden, la existencia de tranques (Sloman, Sta. F¢é y Conchi) cambian el
régimen natural del rio de lotico a Iéntico con lo cual disminuye la concentracion de oxigeno
disuelto. Por otra parte observaciones realizadas en los tranques Sta. Fé y Sloman han
detectado presencia de algas microscopicas que consumen oxigeno para Sus procesos
fotosintéticos que se expresan con mds fuerza durante el periodo de estiaje.

543 RAS

Los valores de RAS procedentes de la campaia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 2,7 (Est. DGA Loa en represa Lequena -verano) a
26,8 (Est. DGA Rio Loa en desembocadura -verano).
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El suelo constitutivo de la zona geomorfologica de desierto es rica en
compuestos inorganicos conocido como caliches — nitrato de sodio principalmente -, los cuales
son fuentes permanentes de aporte de iones de calcio, sodio y magnesio.

5.4.4 Cloruros

Los valores de cloruros procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 108 mg/L (Est. DGA Toconce antes represa ESSAN
- verano) a 6.102 mg/L (Est. DGA Rio Loa en desembocadura —verano.

El incremento de cloruros en la calidad del Loa se debe a los mismos factores
que inciden en la conductividad eléctrica (ver item 5.4.1).

5.4.5 Sulfatos

Los valores de sulfatos procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 61,7 mg/L (Est DGA Toconce antes represa ESSAN
- otofio) a 2015,9,9 mg/L (Est DGA Rio Loa en desembocadura — verano..

El origen de este parametro se debe tanto a factores naturales como
antropogénicos. Los factores naturales se deben principalmente a los sulfatos que existen en
las rocas volcanicas fracturadas del maciso andino y a las rocas sedimentarias ubicadas en la
zona geomorfologica de desierto.

En la parte alta el volcanismo es un factor importante en el aporte de sulfatos
que se encuentran presentes en las coladas, tobas, andesitas y brechas del periodo cuaternario
del maciso andino, los que aportan principalmente Na-Ca-SO4 a los tributarios andinos del
Loa

En la parte media alta, subyace la franja metalogénica F-8 la cual aporta
sulfuros que se encuentran en los filones mineralizados de piritas y calcopiritas, que se lixivian
en presencia de oxigeno y agua formando iones sulfato en solucién, los cuales ingresan al rio
principalmente a través de las recargas de agua subterranea.
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En el sector geomorfologico de desierto las rocas sedimentarias, constituidas
por evaporitas (yesos y boratos), aportan permanentemente sulfatos por procesos de
disolucion al Loa en su parte baja.

Finalmente, los efectos antrdpicos que adicionan sulfatos a las aguas quedan
dados por los aportes difusos de tranques de relaves que aportan metales, iones y sulfatos en
solucién al Loa antes y después de la ciudad de Calama.

5.4.6 Sulfuros

Los valores de sulfuros procedentes de la campana de monitoreo de la SAG
presentan valores comprendidos entre los 1,8 mg/L (Est. Loa en Quillagua) a 5 mg/L (Est. Rio
Loa después de rio Salado).

El origen de este parametro es la gran cantidad metales presentes en la litologia
de la cuenca, especialmente en zonas en donde predominan los yacimientos de mineral, las
cuales se encuentran contenidas en la franja metalogénica F-8.

Los sulfuros son principalmente minerales de piritas, calcopiritas y acido
sulthidrico.

5.4.7 Boro

Los valores de boro procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 2,4 mg/L (Est DGA San Pedro en Parshal N°1 -
otofio) a 90 mg/L (Est DGA Rio Loa en tranque Sloman - verano).

El origen de este pardmetro se debe tanto a factores naturales como
antropogénicos. Los factores naturales se deben principalmente a los depdsitos de borax y
acido borico existente en los salares y en rocas de origen sedimentarias ubicadas en la zona
geomorfologica de desierto.

En la parte alta de la cuenca se encuentran varios salares que constituyen
evaporitas con alto contenido de — borax y ac. boérico -, las cuales hacen permanentemente
aportes importantes al Loa y tributarios.
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En las cercanias de Calama, el rio atraviesa el Salar de Rudolph, el cual
adiciona una gran cantidad de boro disuelto al rio.

Mas abajo de Calama, en la zona geomorfologica de desierto, existen de
extensos mantos de caliche que aportan lixiviados de boro junto a otros compuestos salinos.

En las proximidades de la zona costera, el paso del rio Loa por el Salar de
Llamara termina por enriquecer de boro el Loa en las cercanias de la desembocadura.

Finalmente las recargas del rio por agua subterrdneas aporta los lixiviados del
subsuelo los que se agregan en ciertos puntos desde donde emergen como vertientes.

El aporte antropico de boro al Loa queda dado principalmente por los drenajes
difusos de los materiales de acopio de estériles de yacimientos de borax en los alrededores del
rio Salado.

5.4.8 Cobre

Los valores de cobre procedentes de la campana de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los <10 pg/L (Est DGA Loa en Tranque Sta. Fe -
invierno) a 104 pg/L (Est. DGA Rio loa en alcantarilla Conchi N° 2 - verano).

La seccion de la cuenca del Loa cercana a la longitud 69° W, se caracteriza por
tener los depositos minerales de cobre mas grandes del pais, los que se encuentran insertos en
formaciones geoldgicas volcanicas de los periodos Cretacico y Terciario, que originaron en su
formacion inmediata y posterior una concentraciéon importante de minerales de cobre y
molibdeno en forma de depdsitos porfiricos.

La presencia de cobre es atribuible esencialmente a la existencia de la franja
metalogénica (F-8 — Ver Mapa de Potencial de Generacién Acida en Anexo 4.3), la cual por
procesos de lixiviacion de los filones mineralizados y minerales de pirita oxidada adicionan
cobre a todos los cauces de la cuenca.

En el sector medio de la cuenca (latitud 69°) se encuentran gran cantidad de
minas de cobre (EI Abra, Radomiro Tomic y Chuquicamata) junto con relaves, plantas de
beneficio de minerales y depdsitos de estériles que aumentan la cantidad de cobre en solucion
al rio.
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549 Cromo

Los valores de cromo procedentes de la campana de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los <10 pug/L (Est DGA Rio Salado a/j rio Loa -
invierno) a 30 pg/l (Est DGA Rio Loa en desembocadura - invierno).

La presencia de cromo es atribuible esencialmente a la litologia de la corteza
terrestre de la zona, la cual por procesos de lixiviacion de los minerales adiciona cromo a las
corrientes de agua. Esta lixiviacion se manifiesta tanto en las aguas subterraneas como en las
superficiales, lo cual queda ratificado por la existencia de cromo disuelto en todos los
tributarios y curso principal.

5.4.10 Hierro

Los valores de hierro procedentes de la campana de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 0,04 mg/L (Est DGA Rio Loa salida embalse Conchi
- invierno) a 4,75 mg/L (Est DGA Loa en alcantarilla Conchi N°2 - verano).

El origen probable de este fendémeno es la lixiviacion natural de gran cantidad
de sales y metales presentes en la litologia de la cuenca, la que se caracteriza por tener rocas
de distinta naturaleza y edad (Franja metalogénica F-8). Esto se puede observar en la gran
mineria que existe en la cuenca que se desarrolla sobre porfido cupriferos. Mayor informacion
respecto a esto se puede encontrar en la tabla de factores incidentes.

54.11 Manganeso

Los valores de manganeso procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los <0,01 mg/L (Est. DGA Rio Loa salida embalse
Conchi - invierno) a 1,14 mg/L (Est DGA Rio Salado en sifén Ayquina - verano).

La aparicion del manganeso se debe a tres fendmenos independientes: la
lixiviacidon de las rocas volcanicas de la alta cordillera, las actividades mineras desarrolladas
en la cuenca y el afloramiento de napas subterraneas en distintas secciones de la cuenca, en las
cuales los acuiferos asociados a las secciones recargan los cursos superficiales.
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5.4.12 Molibdeno

Los valores de molibdeno procedentes de la campaifia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los <0,01 mg/L (Est. DGA Rio San Pedro en Parshal
n°l -invierno) a 0,13 mg/L (Est DGA Rio Loa en desembocadura - otofio).

La aparicion de molibdeno en los cursos de agua es atribuible esencialmente a
la lixiviacion de minerales del deposito porfirico cuprifero, del cual el molibdeno es parte.
Esta lixiviacion se manifiesta tanto en las aguas subterraneas como en las superficiales, lo cual
queda ratificado por la existencia de molibdeno disuelto en todos los tributarios y curso
principal.

Adicionalmente los depositos de material de descarte procedentes de la mineria
constituyen fuentes potenciales de contaminacion de las aguas superficiales, las cuales toman
su mayor relevancia cuando ocurren precipitaciones. La mineria asociada a la cuenca presenta
caracteristicas irreversibles, dadas por los drenajes de aguas de minas y el deposito de los
materiales de descarte los cuales en su mayor parte no cuentan con un disefio de un sistema de
disposicion que permita la contencion o tratamiento de la escorrentia de estos.

5.4.13 Zinc

Los valores de zinc procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los <0,01 mg/L (Est. DGA Rio Loa antes represa
Laquena - invierno) a 7,9 mg/L (Est. DGA Rio Loa en tranque Sloman - otofo).

El origen probable de este fenomeno es la gran cantidad de sales y metales
presentes en la litologia de la cuenca; en la naturaleza el zinc se encuentra generalmente
asociado a otros metales como el cobre y el plomo.

5.4.14 Aluminio

Los valores de aluminio procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 0,12 mg/L (Est. DGA Rio Loa en Desembocadura -
verano) a 2,74 mg/L (Est. DGA Rio Loa en alcantarilla Conchi N°2 - verano).
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La presencia del aluminio disuelto se debe a dos factores combinados, las
escorrentias de sedimentos compuestos principalmente de aluminico silicatos (arcillas) y el pH
medio (4,5 a 10,1), los cuales forman naturalmente complejos de aluminio en solucion.

El origen de este parametro es volcdnico — arcillas, aluminio silicatos. Los
aumentos puntuales de la concentraciéon de aluminio se producen generalmente durante el
derretimiento de nieves. Por otra parte, dado que la cantidad de aluminio insoluble en suelos
es grande, cambios muy pequefios en las condiciones del suelo (lluvias levemente acidas)
pueden llevar a incrementos relativamente grandes en aguas naturales cercanas.

5.4.15 Arsénico

Los valores de arsénico procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los 0,2 mg/L (Est DGA Loa en alcantarilla Conchi N°2 -
invierno) a 4,4 mg/L (Est. DGA Rio Loa en tranque Sta Fe - verano).

El origen de este parametro es la gran cantidad de sales y metales presentes en
la litologia de la cuenca, en especial la franja metalogénica F-8 presente en la zona es rica en
arsénico, lo cual se manifiesta como un contaminante de importancia en la mineria del cobre
de la region.

5.4.16 So6lidos disueltos

Los valores de solidos disueltos procedentes de la campana de monitoreo de la
SAG presentan valores comprendidos entre los 1.390 mg/L (Est. Rio Loa en Lasana) a 6.290
mg/L (Est. Rio San Salvador en Coya Sur).

El incremento de solidos disueltos en la calidad del Loa se debe a los mismos
factores que inciden en la conductividad eléctrica (ver item 5.4.1).

5.4.17 Solidos suspendidos

Los valores de so6lidos disueltos procedentes de la campafia de monitoreo de la
SAG presentan valores comprendidos entre los 20 mg/L. (Loa en Coya Sur) a 108 mg/L (Loa
en tranque Sloman).
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Este pardmetro se manifiesta mas fuertemente cuando se presentan cambios
importantes de la geomorfologia. El rio para mantenerse en equilibrio cuando existen grandes
pendientes, tiende a socavar el lecho y las riberas adicionando soélidos sedimentables y
suspendidos como carga solida. Los cursos de agua de la cuenca alta tienden a tener s6lidos en
suspension.

5.4.18 Selenio

Los valores de selenio procedentes de la campafia de monitoreo de la SAG
presentan valores comprendidos entre los <0,10 pg/L (Loa en Quillagua) a 5,3 pg/l (Est Loa
en Yalquincha arriba), estos superan la clase de excepcion en aproximadamente 33%.

La presencia del selenio se encuentra asociada a minerales de cobre de origen
porfirico, que son los que se encuentran en la franja metalogénica F-8.

5.4.19 Plomo

Los valores de plomo procedentes de la campafia de monitoreo de la DGA
presentan valores comprendidos entre los <0,01 mg/L (Est. DGA Rio Loa en tranque Santa Fe
- invierno) a 0,02 mg/L (Est. DGA Rio Loa en salida embalse Conchi - invierno).

En la naturaleza el plomo se encuentra generalmente asociado a otros metales
como el cobre y el zinc, los que estan ampliamente esparcidos por la cuenca (franjas
metalogénicas). Por tanto el plomo presente en la cuenca se debe al lixiviado de alguna mina
de cobre, depdsitos de estériles de alguna minera, tranques de relave alrededor del cauce u otro
factor antropico.

5.4.20 Nitritos

Los valores de nitritos procedentes de la campafia de monitoreo de la SAG
presentan valores comprendidos entre los 3,8 mg/L (Est Loa en Coya Sur) a 12 mg/L (Est
Inicio San Salvador).

Este parametro es muy comun encontrarlo como aporte de aguas subterraneas,
las cuales se adicionan al cauce en los puntos de aporte de vertientes.
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5.4.21 Falencias de informacion

En informes elaborados por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), se indica
de la existencia de contaminacion de los cursos por materia organica — rio Salado
especialmente - de origen natural. No se pudo analizar este efecto por falencias de
informacion. Adicionalmente han acontecidos fenomenos severos de contaminacion del rio
Loa — aguas abajo de la junta con el rio San Salvador - en los cuales no se tiene claro si el
origen es natural o antrépico.

5.4.22 Conclusiones

La calidad natural del agua superficial de la cuenca estd influenciada
fuertemente por las siguientes caracteristicas que explican la calidad actual del rio Loa:

e En general, la calidad natural del rio es clasificada como de regular a mala
calidad, donde exceden la clase de excepcioén los metales como el cobre,
cromo, molibdeno, boro, aluminio, los sélidos disueltos y conductividad
eléctrica.

e La parte media de la cuenca posee actividad minera importante cuyos
efectos antropicos han cambiado la calidad natural, las que sumadas a las
lixiviaciones naturales de las franjas metalogénicas han ocasionado
presencia de metales como el cobre, hierro y cromo.

e Los factores incidentes en la calidad del agua de la cuenca se pueden dividir
en tres zonas geomorfoldgicas: Altiplano, zona media y desierto: En el
Altiplano predominan los factores climaticos y litoldgicos, en la zona media
los efectos de la franja metalogénica F-8, y en la zona de desierto el efecto
del suelo rico en componentes inorganicos.

e La calidad natural de los tributarios de la parte media y alta de la cuenca,
presenta gran cantidad de metales y iones en solucion, los que son de origen
natural y cuyo origen estd influenciado especialmente por la franja
metalogénica F-8.

e La existencia de dos franjas metalogénicas F-8 y F-7 son las grandes
modificadoras de la calidad natural en la cuenca, en lo referente a metales.

e El rio Salado provoca una alteracion importante en la calidad natural del rio
Loa debido a que en el existen suelos salinos y surgencia de aguas
geotermales.
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Existen varias recargas de aguas subterraneas en el rio Loa que modifican
significativa la calidad natural del rio Loa.

La existencia de tranques (Santa Fe y Sloman) modifican la calidad natural
del agua del rio, introduciendo disminucion del oxigeno disuelto, y provoca
un aumento de metales y iones concentrados en los sedimentos de estos
tranques.

La alta radiacion solar contribuye de manera activa a concentrar la mayoria
de los pardmetros de calidad.



6.1

Loa
136.

6. PROPOSICION DE CLASES OBJETIVOS

Establecimiento de Tramos

Como se definié en la Metodologia, la unidad basica para la definicion de la
red fluvial es el segmento. De esta manera, toda la Base de Datos de la cuenca esta
referenciada a los segmentos.

La segmentacion preliminar de la cuenca del rio Loa fue presentada en el
capitulo 2. En este capitulo se presentan los tramos, los cuales se forman por la sumatoria de
segmentos adyacentes de calidad similar. El tramo se caracteriza por tener una misma clase de
calidad objetivo a lo largo de toda su extension.

En la siguiente tabla se presentan los tramos utilizados en la caracterizacion de
los cauces de la cuenca.

Tabla 6.1: Tramos de la Cuenca del rio Loa

Rios Codigo Segmento Cédigo del Tramo Limites Tramos
Desde: Naciente rio Loa
0210LO10 LO-TR-10 Hasta: Est. Calidad Los antes Represa
Lequena
0210L020 Desde: Est. Calidad Los antes Represa
LO-TR-20 Lequena
0210LO30 Hasta: Confluencia rio Salado
0211L0O10
0211L0O20 Desde: Confluencia rio Salado
Rio Loa 0211L030 LO-TR-30 Hasta: Confluencia rio Loa y rio San
Salvador
0211L040
0211LO50
0211LO60 Desde: Confluencia rio Loa y rio San
LO-TR-40 Salvador
0211LO70 Hasta: Desembocadura
0212LO10
, 0210TO10 Desde: Naciente rio Toconce
Rio Toconce TO-TR- 10 Hasta: Confl . o Salad
0210TO20 asta: Confluencia con rio Salado
0210SA10
Rio Salado 0210SA20 SA-TR-10 Desde: Naciente rio Salac'lo
Hasta: Confluencia con rio Loa
0210SA30
Rio San Salvador 0211-SS-10 SS-TR-10 Desde: Naciente rio San Salvador
Hasta: Confluencia con rio Loa
, Desde: Est. Calidad San Pedro Parshall 1
Rio San Pedro 0210-SP-10 SP-TR-10 Hasta: Entrada Embalse Conchi
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En la ldmina 1940-LOA-02 se ilustra la ubicacion de los segmentos que dan

origen a los tramos y en la ldmina 1940-LOA-03 se presenta la calidad objetivo por tramo.

6.2 Requerimientos de Calidad segun Usos del Agua

En la tabla 6.2 se identifican los tramos de los cauces seleccionados con la

siguiente informacion:

Usos de agua: se reservan tres columnas para indicar los usos de agua en el
tramo especificado.

Clase actual mas caracteristica: corresponde a la clase de calidad de agua
del Instructivo que agrupa la mayor parte de los valores de los pardmetros
representados por sus estadigrafos. Para este efecto se selecciona la clase de
tal modo que aproximadamente no mas del 10% de los pardmetros quede
con valores excedidos de la clase seleccionada (no més de 8 parametros).

Clase de uso a preservar: en funcion de los usos del agua en el tramo, en
esta columna se trata de identificar la clase que es necesario preservar. Esta
determinacion no es automadtica, sino que requiere de un analisis en
profundidad, el cual se explica detalladamente en la seccion destinada a la
Metodologia (Volumen 1, Seccion II).

Clase Objetivo del tramo: es una proposicion que toma en cuenta diversos
aspectos, como son: usos del agua, calidad natural, calidad actual de los
parametros, y valores a lograr en un futuro cercano, entendido como el
plazo de validez de la calidad objetivo propuesta. En principio esta
proposiciéon considera que hay pardmetros determinados por las
caracteristicas naturales de la cuenca o subcuenca, mientras que otros estan
condicionados, en distintos grados, por las acciones antropicas. En
particular, los pardmetros afectados por aguas servidas son corregidos y
asignados a clase 0, ya que ellos corresponden a acciones que se espera
corregir dentro del plazo de validez de la calidad objetivo propuesta en este
informe. En otros casos, se analiza el comportamiento del parametro en
funcién del conocimiento de la cuenca o subcuenca, ya sea a través de los
factores incidentes o por evidentes acciones perturbadoras, a fin de dilucidar
si es mejorable o no la calidad respecto de dicho parametro. Atn asi, cabe
senalar que en la mayoria de los pardmetros ajenos a las aguas servidas no
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existe suficiente informacion para establecer qué parte del valor medido
corresponde a efectos antropicos y cual a situaciones naturales, de tal modo
que no se modifica su asignacion de la clase actual. Para aquellos
pardmetros en que no existe informacidn, se establece que la Calidad
Objetivo sera la definida para el tramo. Para el grueso de los parametros, se
trata de mejorar o al menos mantener la calidad natural del agua.

Excepciones en el tramo, corresponde a los pardmetros cuyos estadigrafos
muestran que sus valores corresponden a clases de calidad distinta de la
objetivo, ya sea con calidades mejores o peores. En cada situacién se
indican los parametros con la clase correspondiente. Se ha considerado que
estos parametros tendran las clases que por condiciones naturales le
corresponden.

Pardametros seleccionados que requieren mas estudios, donde se incluyen
los que tengan escasa o nula informacion, como asimismo los que por
limites de deteccion de las mediciones existentes presentan problemas para
su asignacion de clases. Algunos de ellos no disponen de informacion de tal
modo que la asignacion de clase objetivo deberd ser ratificada con
monitoreos posteriores.
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Tabla 6.2: Requerimientos de Calidad segin Usos del Agua en la Cuenca del Loa
Excepciones en el tramo Parametros
Cauce Tramo Acuicultura‘y pesca Biodiversidad Riego Clase actural'més Clase de uso a Clase objetivo Pardmetros seleccion‘ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase : que requieren
que difieren de la
Excep. .. mas estudios
clase Objetivo
DBO:s, pH, Ni, Zn,
0 color aparente,
NH,", CN, F-, NO,
,S*, CF,CT
tr amet
LO-TR-10 - - - 2 No hay 2 1 - Otros pardmetros
seleccionados
3 SD, AR
4 B, As, Hg
0 pH, SAAM, Ni,
Zn, CF, CT, DBOs
1 Se Otr. imet
, 0s parametros
Rio Loa LO-TR-20 - - Clase 1 a3 3 3 3 R 0D, SO, Cu, seleccionados
FeCr, Mo, Mn, Pb
4 CE, SD, Cl, B, As,
Hg, HC
DBO:s, pH, SAAM,
0 Fe, Ni ,color
aparente, SST,
NH,", CN, F-, CT,
Otros parametros
LO-TR-30 - - Clase 1a3 4 3 3 1 CF .
seleccionados
) Mn, Zn, OD, Cr,
Se, Cu
4 CE, RAS, CI, B,

As, Hg, SD, HC
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Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segiin Usos del Agua en la Cuenca del Loa
Excepciones en el tramo Parametros
Cauce Tramo Acuicultura‘y pesca Biodiversidad Riego Clase actural'més Clase de uso a Clase objetivo Pardmetros seleccion‘ados
deportiva caracteristica preservar del tramo Clase - que requieren
que difieren de la clase
Excep. e mas estudios
Objetivo
0 pH, Fe, Ni, Se, color,
CF,CT,F, Cd
1 DBOs, SAAM
Rilo Loé, LO-TR-40 - *) Clase 1 a3 4 3 3 5 Cu, Cr, Mo, Al, OD, Otros pa.rémetros
(continuacion) Pb seleccionados
CE, RAS, CI, SO, B,
4 Mn, As, Hg, Zn, HC,

NHy, SD, CN°

(*) No se asignan clases de calidad a la biodiversidad por falta de antecedentes respecto de la relacion biodiversidad-habitat en los segmentos correspondientes.

Pardmetros seleccionados de la cuenca del rio Loa: Conductividad Eléctrica, DBOs Oxigeno Disuelto, pH, Sélidos Suspendidos, Coliformes Fecales, RAS, , Solidos Disueltos,

Cloruro, Nitrito, Sulfato, Sulfuro, SAAM, Hidrocarburos, Boro, Cobre, Cromo total, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Selenio, Zinc, Aluminio, Arsénico, Mercurio,

Plomo, Coniformes Totales, Color aparente, Cianuro.
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Tabla 6.2 (Continuacion): Requerimientos de Calidad segiin Usos del Agua en la Cuenca del Loa
Excepciones en el tramo Parametros
. Clase actual .. .
Acuicultura y o . , Clase deusoa | Clase objetivo . seleccionados
Cauce Tramo . Biodiversidad Riego mas Parametros .
pesca deportiva . preservar del tramo Clase . que requieren
caracteristica que difieren de la clase A
Excep. . mas estudios
Objetivo
0 SST, pH, SO,?, Fe, Ni,
Zn, CF, DBO;s
! CE Otros parametr
Rio Toconce TO-TR-10 - - Clase 1 a3 2 2 2 oSP . o8
3 seleccionados
4 B, Mn, As, Hg
0 SST, pH, NO,, S*, Fe,
Ni, Zn, CT, F’, color
1 CF .
Ot tr
Rio Salado SA-TR-10 - - Clase 123 3 2 2 Szz(fzj:gosos
3 Hg, SO4> !
4 CE, SD, RAS, CI, B, As,
Mn, CN°
pH, SAAM, NH,, F-,
0 S, CF, CT, CD, SST,
Al Cd
) 1 -- Otros parametros
Rio San Salvador SS-TR-10 - - - 4 No hay 3 leccionad
) Fe, Se, Zn, DBOs, color seleccronados
aparente
4 CE, SDT, HC, CN., As,
CI, B.
0 SST, SO,~, Ni, Zn, CF,
DBOs
1 Mn
Ot Ametr
Rio San Pedro SP-TR-10 - - - 2 No hay 2 108 parametros
seleccionados
3 Al, Hg
4 pH, Cl, B, As
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6.3 Grado de Cumplimiento de la Calidad Objetivo

Con el fin de presentar el Grado de cumplimiento de la Calidad Objetivo, se
elabora para todos los pardmetros obligatorios y para aquellos parametros principales que
poseen informacion que permite hacer una distincion estacional, una tabla que contiene la
siguiente informacion.

e Nombre de la Estaciéon de Monitoreo

e Valor estacional del pardmetro

e C(lase asignada estacionalmente

e Tramo en el que se ubica la estaciéon de monitoreo

e C(lase Objetivo del Tramo (obtenida desde Tabla 6.2)

e Valor del parametro segun el Instructivo para la Clase Objetivo del Tramo

Las tablas generadas en éste punto, para la cuenca del rio Loa se presentan en el
anexo 6.1.
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7. OTROS ASPECTOS RELEVANTES

7.1 Indice de Calidad de Agua Superficial

7.1.1 Antecedentes

La aplicacion del ICAS para esta cuenca, se realiza segiin lo propuesto en la
metodologia.

El ICAS de la cuenca del rio Loa, estard compuesto por 6 parametros
obligatorios (Conductividad Eléctrica, DBOs, Oxigeno Disuelto, pH, So6lidos Suspendidos y

Coliformes Fecales) y 22 pardmetros que han sido seleccionados para esta cuenca.

Consecuentemente, los parametros relevantes son:

[} RAS

e Solidos disueltos
e Cloruro

e Nitrito

e Sulfato

e Sulfuro

e Detergente
e Hidrocarburos

e Boro

e (obre
e Cromo
e Hierro

e Manganeso
e Molibdeno

e Niquel
e Selenio
e 7Zinc

e Aluminio

e Arsénico
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e Mercurio
Plomo

Coliformes Totales

Debido a que 7 de los parametros seleccionados (Detergentes, hidrocarburos,
NOs;, Sulfuro, Se, SDT, Coliformes Totales), han sido estudiados en monitoreos realizados a
zonas especificas de la cuenca por lo que seria de gran utilidad incorporarlos en el futuro al
ICAS, en este momento no se consideraran, debido a la escasez de informacion para el resto
de la cuenca.

7.1.2 Estimacion del ICAS

Los resultados que se muestran en la tabla adjunta, son una estimacion basada
en la informacion de calidad de agua que se presenta en éste documento. Para aquellos
parametros obligatorios de los cuales no se dispone de informacion se utiliza para ciertas
estaciones criticas de la cuenca informacion nivel 4 (muestreo descrito en el punto 4.2.3) y
para las restantes, informacion nivel 5 (estimaciones realizadas por el consultor).

Tabla 7.1: indice de Calidad de Aguas Superficiales para Calidad Actual

Estacion de Muestreo ICAS
Rio Loa antes represa Laquena 76
Rio Loa en alcantarilla Conchi n°2 65
Rio Loa en salida embalse Conchi 73
Rio Loa a/j Salado 64
Rio Loa en Yalquincha 73
Rio Loa en la Finca 66
Rio Loa en tranque Sta Fe 65
Rio Loa en tranque Sloman 58
Rio Loa en Quillagua 71
Rio Loa en desembocadura 64
Rio San Pedro en Parshal n°1 69
Rio Toconce antes represa ESSAN 75
Rio Salado en siféon Ayquina 70
Rio Salado a/j Loa 74

De los resultados de ésta, se puede observar que el agua del rio Loa posee
tributarios de regular calidad. El cauce principal, calidad regular a mala. La memoria de
calculo de la tabla se encuentra en anexo 7.1.
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7.1.3 Estimacion del ICAS objetivo

El Indice de Cumplimiento se basa en la estimacion de un ICAS para la calidad
objetivo asignada a cada tramo del rio. La clase objetivo asignada a los segmentos donde se
ubican las estaciones de muestreo aparece en la siguiente tabla:

Tabla 7.2: Clases Objetivos para cada Estacion de Muestreo

Estacion de Muestreo Clase Objetivo

Rio Loa antes represa Laquena 2

Rio Loa en alcantarilla Conchi n°2

Rio Loa en salida embalse Conchi
Rio Loa a/j Salado
Rio Loa en Yalquincha

Rio Loa en la Finca

Rio Loa en tranque sta Fe

Rio Loa en tranque Sloman

Rio Loa en Quillagua

Rio Loa en desembocadura

Rio San Pedro en Parshal n°1

Rio Toconce antes represa ESSAN

Rio Salado en sifébn Ayquina
Rio Salado a/j Loa

NN N W[ W] W] W[ W W Wl w|w

El cumplimiento de los valores de la clase objetivo por todos los parametros
permite el calculo de un nuevo ICAS. Sin embargo, en funcion del analisis de esta cuenca, se
ha concluido que todos los parametros que difieren de la clase asignada son de origen natural,
de modo que los valores de ICAS serian iguales a los de calidad actual.

7.2 Programa de Monitoreo Futuro

La base del programa de monitoreo futuro (estandar) considera que su objetivo
es la verificacion de la norma secundaria y que las mediciones se efectuardn como
complemento de la actual red de monitoreo de la DGA, situacién que se materializa en definir
los parametros adicionales en cada estacion existente y en agregar otras estaciones, si es
estrictamente necesario. La metodologia se encuentra descrita en la seccion correspondiente y
abarca desde la toma de muestras hasta el tratamiento de la informacion.
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En conformidad a lo dispuesto en el Instructivo la frecuencia minima de
muestreo corresponderd a los cuatro periodos estacionales: Verano, Otofo, Invierno y
Primavera.

El programa de monitoreo considera una primera fase, cuya duracion es de tres
afios, en la frecuencia minima, destinada a completar la Base de Datos Integrada (BDI), en
aquellos parametros que no disponen de suficiente informacion, midiendo simultdineamente
parametros seleccionados en todos los puntos de la red. Es decir, los pardmetros incluyen a los
seleccionados, los que no tienen datos y los que estan condicionados por los limites de
deteccion analiticos. En particular, el alto costo de los andlisis de compuestos organicos y
organicos plaguicidas, obliga a plantear un monitoreo algo mas restringido. Se proponen medir
Grasas y Aceites, Detergentes e Hidrocarburos, y respecto de los plaguicidas cumplir con las
recomendaciones del Anexo A9, seccion 6.5.

Sobre la base de estos criterios esta cuenca incluye un monitoreo inicial con los
siguientes parametros:

e Parametros Obligatorios: Conductividad Eléctrica, DBOs, Oxigeno
Disuelto, pH, Sélidos Suspendidos; Coliformes Fecales

e Parametros Principales: Color Aparente, RAS, So6lidos Disueltos, Cianuro,
Cloruro, Nitrito, Sulfato, Sulfuro, Detergentes, Hidrocarburos, Boro, Cobre,
Cromo Total, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Selenio, Zinc,
Aluminio, Arsénico, Mercurio, Plomo, Coliformes Totales

e Parametros con Limite de Deteccion: Indice de Fenol, Cadmio,

e Parametros Sin Informacion: Estafio

e Parametros Organicos: Grasas y Aceites, Detergentes, Hidrocarburos

Parametros Orgénico Plaguicidas: No se incluyen

Para los pardmetros con limites de deteccion se deberd tomar especial cuidado
de utilizar métodos analiticos compatibles con los limites de la clase excepcional del
instructivo.
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Dependiendo de los resultados de esta fase inicial, se procedera a actualizar la
lista de parametros seleccionados, que ya cuentan con una proposicion basada en la
informacion que el estudio ha analizado, continuando el monitoreo con estos parametros en la
frecuencia minima en las estaciones de la siguiente tabla.
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Tabla 7.3: Programa de Monitoreo Futuro

RioLoaen
Punto de Rio Loaa jrio ;;";m RioLoaen RioLoaenla |RioLoaen salidqRioLoaen  |Quillagua :°n";$s'a
Muestreo Salado Lotuern Desembocadura ~ |Finca embalse Conchi |Valquinha [ mecidor tomgtion
automético
COD_SEG 210000 fozro010  Joor2toto 0211L080  Jo211LoB0 211010 |o211L060  |o211L050
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia | Frecuencia Frecuencia

INDICADOR UNIDAD Minima Minima Frecuencia Minima [Minima Minima Minima Minima Minima
INDICADORES FiSICO QUIMICOS
(Conductividad Eléctrica wSem o (e} o (e} (e} o [e} 0
DBCS mh o o o o o o o o
(Color Aparente PG IppL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
(Oxigeno Disueito ™ o o o o o o o o
pH widd o o o o o o o o
RAS PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Sd dsieitos mg o ferL PRL PRL PRL PRL PRL PRL PPL
Sdl Suspendidos g/ 0 o 0 o o 0 o o
INORGANICOS
Amario m s S/ S/ S/ S/ S/ S S/
(Cianuro ol PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
(Cloruro m - fprL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Fluoruro my/l
Niito LTI 2 PRL PRL PRL PRL PRL PRL PPL
Suifato m (PR PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Suifuro myl PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
ORGANICOS
AyG mgl
Bifenilcs policiorados (PCBs) g
Detergertes (SAAM) LTI 2 PRL PRL PRL PRL PRL PPL PPL
| de Fendl 1! LD LD LD LD LD LD LD LD
Hicrocarburos Arormdticos Policidicos g
Herocarburos m o ferL PRL PRL PRL PRL PRL PRL PPL
Tetracloroeteno mg/l
Tolueno mgl
METALES ESCENCIALES
[Boro mg PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
(Cobre il PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
(Cromo total te] PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Hero mg/ PPL PRL PPL PRL PRL PRL PRL PPL
Venganeso mgl PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Molibdero mgl PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Niquel 1ol PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Selenio gl PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Zinc gl PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
METALES NO ESCENCIALES
Alumirio m fprL PRL PPL PPL PRL PPL PRL PPL
[Arsénico m (PR PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Cadmio o LD LD LD LD LD LD LD LD
Estaio gl S/ S/ S/ S/ S/ S/ s/ s/
Mercurio il PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Plomo mg/ PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
[INDICADORES MICROBIOLOGICOS
C Fecales (NVP) Germenes/ 100 M| o 5 5 o 5 o o
C Totales (NVP) germenes/100 ml|pp PPL PPL PPL PPL PPL PPL PPL
Pardmetro Simbologia
Ooligatorio 0
Principal PPL
Sin informecién s
Enliite de deteccion [Is)




7.3 Sistema de Informacidén Geografico
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La Base de Datos que ha sido integrada al SIG es representada en las siguientes

laminas:

e 1940-LOA-01: Usos del suelo
e 1940-LOA-02: Estaciones de medicion y usos del agua
e 1940-LOA-03: Calidad objetivo

7.4 Referencias

Referencia Titulo del Informe

2.1 APICULTURA.CL, 2003 http://www.apicultura.cl

2.2 MOP, Ministerio de Obras Publicas. Direccion General de Aguas. Balance Hidrico
de Chile. 1987.

2.3 SERNAGEOMIN, Servicio Nacional de Geologia y Mineria. Mapa Geoldgico de
Chile. Escala 1:1.000.000. 2002.

24 VOLCANES Activos de Chile http://povi.org/chile.htm

2.5 MOP; Ministerio de Obras Publicas. Direccion General de Aguas. Mapa
Hidrogeoldgico de Chile

2.6 IGM, Instituto Geografico Militar. Levantamiento Aerofotogramétrico en base a
carta regular 1:50.000. Hojas: Calama, Tocopilla, Quillagua y Ollagiie, escala
1:250.000. 1986.

2.7 JJ. Consultores Asociados. Caracterizacion y Delimitacion del Oasis de Calama,
Provincia del Loa, Region de Antofagasta. CODELCO.

2.8 IGM, Instituto Geografico Militar. Geografia de Chile. Tomo V: Geografia de los
Suelos. 1984.

2.9 GAJARDO, Rodolfo. La Vegetacion Natural de Chile, Clasificacion y
Distribucion Geografica. CONAF. Editorial Universitaria. 1994.

2.10 CONAF — CONAMA. Catastro de Bosque Nativo

2.11 INE, Instituto Nacional de Estadisticas http://www.censo2002.cl

2.12 EDITEC Ltda. Compendio de Mineria Chilena. 2003.

2.13 CONAMA, Comision Nacional del Medio Ambiente http://www.conama.cl

3.1 RICARDO EDWARDS — INGENIEROS LTDA. Estudio de Sintesis de Catastro
de Usuarios de Agua ¢ Infraestructuras de Aprovechamiento, Octubre 1991.

3.2 BCN, Biblioteca del Congreso Nacional, www.bcn.cl




