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GRÁFICO 3.1
Temperatura mensual en el área del proyecto -

área de operaciones
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GRÁFICO 3.2
Humedad relativa en el área del proyecto - área de operaciones
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GRÁFICO 3.3
Niveles de evaporación en el área del proyecto - área de operaciones
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GRÁFICO 3.4
Velocidad de vientos mensual en la estación Quellaveco - área de operaciones
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GRÁFICO 3.5
Distribución horario de la velocidad del viento en la estación Quellaveco - área de operaciones
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GRÁFICO 3.6
Rosa de vientos - Estación Quellaveco
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GRÁFICO 3.7
Temperaturas en la Estación Meteorológica de Chilota
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GRÁFICO 3.8
Precipitaciones mensuales - Estación Meteorológica de Chilota

Periodo 1999 - 2005
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GRÁFICO 3.9
Evaporación mensual en la Estación Meteorológica de Chilota

Periodo 1999 - 2005
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GRÁFICO 3.10
Humedad relativa en la Estación Meteorológica de Chilota
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GRAFICO 3.11
Resultados del muestreo de calidad de aire
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GRÁFICO 3.12
Resultados del muestreo de calidad de aire
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GRÁFICO 3.13
Resultados del muestreo de calidad de aire

Dióxido de Nitrógeno (NO2)
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GRÁFICO 3.14
Resultados del muestreo de calidad de aire

Dióxido de Azufre (SO2)
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GRÁFICO 3.15
Resumen de los valores de Leq registrados en cada punto
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GRÁFICO 3.16
Resumen de los valores de Lv medidos en cada punto

52

53

54

55

56

57

58

R-4 R-5 R-7 R-8 R-10 R-11

N
iv

el
 d

e 
ve

lo
ci

da
d 

Lv
,  

en
 d

BV



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.17
Concentración de arsénico en suelos - área de operaciones
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GRÁFICO 3.18
Concentración de bario en suelos - área de operaciones
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GRÁFICO 3.19
Concentración de cadmio en suelos - área de operaciones
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GRÁFICO 3.20
Concentración de cromo en suelos - área de operaciones

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

C
on

ce
nt

ra
ci

ón
 C

r (
m

g/
kg

)

Cr 21,1 9,1 17,5 21,2 8,0 20,2 19,6 9,3 16,5 11,6 5,0 8,3 10,8 8,8 14,0 11,2 15,6 17,4 12,5 19,7 12,4 13,4 14,6 10,0 22,8 20,6 13,0 19,5 22,1

MQ1-A MQ2-A MQ3-A MQ4-A MQ6-A MQ7-A MQ8-A MQ9-A
MQ10-

A
MQ11-

A
MQ12-

A
MQ13-

A
MQ14-

A
MQ15-

A
MQ16-

A
MQ17-

A
MQ19-

A
MQ20-

A
MQ21-

A
MQ22-

A
MQ23-

A
Q1-A Q2-A Q3-A Q4-A Q5-A Q5A-A Q6-A Q7-A



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.21
Concentración de cobre en suelos - área de operaciones
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GRÁFICO 3.22
Concentración de mercurio en suelos - área de operaciones
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GRÁFICO 3.23
Concentración de níquel en suelos - área de operaciones
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GRÁFICO 3.24
Concentración de plomo en suelos - área de operaciones
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GRÁFICO 3.25
Concentración de vanadio en suelos - área de operaciones
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GRÁFICO 3.26
Concentración de zinc en suelos - área operaciones
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GRÁFICO 3.27
Concentración de arsénico en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.28
Concentración de bario en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.29
Concentración de cadmio en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.30
Concentración de cromo en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.31
Concentración de cobre en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.32
Concentración de mercurio en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.33
Concentración de níquel en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.34
Concentración de plomo en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.35
Concentración de vanadio en suelos - área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.36
Concentración de zinc en suelos - área de abastecimiento de agua

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

C
on

ce
nt

ra
ci

ón
 Z

n 
(m

g/
kg

)

Zn 21,50 39,20 45,70 47,30 47,60 29,90 45,80 43,40 70,10 14,00 29,40 43,90 47,80 58,50 63,50 86,30 90,90 77,30 63,00

MCH1-A MCH2-A MCH4-A MCH5-A MCH6-A MCH7-A MCH8-A MCH8A-A MCH8B-A MCH10-A MCH11-A MCH15-A MCH16-A Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4 Calicata 5 Calicata 6



 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.37
Régimen de precipitación total anual - estación Moquegua
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GRÁFICO 3.38
Régimen de precipitación total anual en la estación Yacango
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GRÁFICO 3.39
Régimen de precipitación total anual en la estación Coscori
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GRÁFICO 3.40
Régimen de precipitación total anual en la estación Cuajone
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GRÁFICO 3.41
Régimen de precipitación total anual en la estación Toquepala
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GRÁFICO 3.42
Régimen de precipitación total anual en la estación Quebrada Honda
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GRÁFICO 3.43
Régimen de precipitación total anual en la estación Tacalaya
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GRÁFICO 3.44
Relación altitud - precipitación total anual promedio - área de operaciones
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GRÁFICO 3.45
Régimen de descargas medias anuales - Estación Quellaveco
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GRÁFICO 3.46 
Régimen de descargas medias anuales - Estación Tumilaca
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GRÁFICO 3.47
Régimen de descargas medias anuales - Estación Chivaya
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GRÁFICO 3.48
Régimen de descargas medias anuales - Estación Quebrada Honda
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GRÁFICO 3.49
Relación área – descarga en las cuencas de los ríos Asana, Capillune, Tumilaca y 

quebrada Cortadera 
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GRÁFICO 3.50
Regimen hidrológico mensual en las estaciones de monitoreo
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GRÁFICO 3.51
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación Quellaveco
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GRÁFICO 3.52
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación Tumilaca
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GRÁFICO 3.53
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación Chivaya
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GRÁFICO 3.54
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación Quebrada Honda
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GRÁFICO 3.55 
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación ALT-3
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GRÁFICO 3.56 
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación ALT-4
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GRÁFICO 3.57
Curva de duracion de caudales mensuales:

 Estación AS-1
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GRÁFICO 3.58 
Curva de duración de Caudales Mensuales:

 Estación AS-2
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GRÁFICO 3.59
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación AS-3
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GRÁFICO 3.60 
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación CAP-1
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GRÁFICO 3.61
Curva de duración de Caudales Mensuales:

 Estación CH-1
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GRÁFICO 3.62 
Curva de duración de caudales mensuales:

 Estación MI-1
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GRÁFICO 3.63
Curva de duración de Caudales Mensuales:

 Estación QCOR-1
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GRÁFICO 3.64 
Curva de duración de Caudales Mensuales:

 Estación SA-1
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GRÁFICO 3.65 
Curvas de duración de caudales  mensuales y diarios:

Estación AS3
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GRÁFICO 3.66 
Flujo registrado (1956-1989) y el flujo naturalizado (1989-1999) en Pasto Grande 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) [Datos de Gutierrez y Gianella (2004). Flujos registrados hasta e incluyendo julio de 
1989. De agosto de 1989 los datos son naturalizados (INADE, 2001)] 



 
 
 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. 
PROYECTO QUELLAVECO 

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

GRÁFICO 3.67 
Flujo registrado en el río Vizcachas 

 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) 
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GRÁFICO 3.68  
Flujo registrado en el río Calasaya 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) 
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GRÁFICO 3.69 
Flujo registrado en el río Titire 

 

 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) 
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GRÁFICO 3.70 
Flujo registrado en el río Chilota 

 

 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) 
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GRÁFICO 3.71 
Flujo registrado (1956-1989) y el flujo naturalizado (1989-1999) en La Pascana (Chucarapi) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) [Datos de Gutierrez y Gianella (2004). Flujos registrados hasta e incluyendo julio de 
1989. De agosto de 1989 los datos son naturalizados (INADE, 2001)] 
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GRÁFICO 3.72 
Datos de flujo en el Tambo bajo estación TAM-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) 
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GRÁFICO 3.73 
Flujo registrado en la cuenca del Tambo Alto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) 
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GRÁFICO 3.74 
Promedio mensual del flujo en La Pascana (1956-1989) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) [Datos de Gutierrez y Gianella (2004). Flujos registrados hasta e incluyendo julio de 
1989. De agosto de 1989 los datos son naturalizados (INADE, 2001)] 
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GRÁFICO 3.75 
Promedio, máximo y mínimo del flujo en el río Chilota 

 

 
 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) 
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GRÁFICO 3.76 
Volumen anual escurrido acumulado, descargas naturalizadas y registradas en la estación La Pascana, río Tambo 

 

 
 
Fuente: WMC – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica (2008) 
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GRÁFICO 3.77
 Variación del pH en las estaciones de muestreo del área de operaciones
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GRÁFICO 3.78
Variación de la CE en las estaciones de muestreo del área de operaciones
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GRÁFICO 3.79
Variación del OD en las estaciones de muestreo del área de operaciones
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GRÁFICO 3.80
Variación de la relación alcalinidad - dureza total 

en  las estaciones de muestreo del área de operaciones
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GRÁFICO 3.81
Variación de la relación STS - STD en  las estaciones

de muestreo del área de operaciones
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GRÁFICO 3.82
Variación de los N-Nitratos en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.83
Variación de los aniones en  las estaciones del área de operaciones

Aniones temporada de lluvias
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AS-1 ALT-4 QU-1 MI-2 QL-1 CQ-1 CH-3
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GRÁFICO 3.84
Variación de los cationes en las estaciones de muestreo

del área de operaciones

Cationes temporada de lluvias
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K- Disuelto 2,1 2,1 2,4 2,6 5,7 2,4 3,1

Na- Disuelto 6 4,2 5,6 9,5 10,3 6,6 4,5

Mg- Disuelto 3,07 0,97 1,91 7,07 8,17 3,28 1,68

AS-1 ALT-4 QU-1 MI-2 QL-1 CQ-1 CH-3
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GRÁFICO 3.85
Variación del cadmio (Cd) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones

Cd - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.86
Variación del cromo (Cr) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.87
Variación del níquel (Ni) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones

Ni - temporada de estiaje
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GRÁFICO 3.88
Variación del cobre  (Cu) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.89
Variación del plomo  (Pb) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.90
Variación del zinc (Zn) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.91
Variación del arsénico (As) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.92
Variación del hierro  (Fe) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.93
Variación del boro (B) en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.94
Variación de coliformes totales en las estaciones de muestreo

del área de operaciones - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.95
Variación de coliformes totales en las estaciones de muestreo

del área de operaciones - temporada de estiaje
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GRÁFICO 3.96
Variación de coliformes fecales en las estaciones de muestreo

del área de operaciones - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.97
Variación de coliformes fecales en las estaciones de muestreo

del área de operaciones - temporada estiaje
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GRÁFICO 3.98
Variación del la DBO  en las estaciones de muestreo

del área de operaciones
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GRÁFICO 3.99 
Diagrama de Piper para el río Asana – temporada de lluvias 
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GRÁFICO 3.100 
Diagrama de Piper para el río Asana – temporada de estiaje 
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GRÁFICO 3.101 
Gráficos de Scatter para el río Asana – temporada de lluvias 
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GRÁFICO 3.102 
Gráficos de Scatter para el río Asana – temporada de estiaje 
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GRÁFICO 3.103
Variación del pH en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya
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pH Tributarios 7,44 8,21 7,62 7,74 7,5 7,55 7,47 7,71

pH Río Vizcachas 8,65 8,19

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA MINAM

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.104
Variación de la CE en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

CE temporada lluvias

0
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200

300

400

500

Estaciones

uS
/c

m

CE Tributarios 199 65 47 43 77 70 110 141

CE Río Vizcachas 420 127

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

CE temporada estiaje

0
50

100
150
200

250
300

350
400

Estaciones

uS
/c

m

CE Tributarios 216 34 48 46 71 74 112 144

CE Río Vizcachas 365 135

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.105
Variación del OD en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

OD temporada lluvias

0
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8

10

Estaciones

m
g/

L

OD Tributarios 7,43 7,65 7,58 7,1 5,64 6,9 6,33 6,18

OD Río Vizcachas 6,46 7,67

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

OD temporada estiaje
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2,0
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10,0

Estaciones

m
g/

L

OD Tributarios 8,46 6,7 8,23 6,8 8,3 7,12 6,51 8,47

OD Río Vizcachas 8,2 8,69

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.106
Variación de la relación alcalinidad - dureza total en las estaciones

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

Alcalinidad - Dureza total temporada lluvias

0,1

1
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100

Estaciones

m
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C
aC

O
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L

Alcalinidad Total 1 24 22 15 13 17 13 10 16 25

Dureza total 48,1 20,8 20,4 18,8 5,6 21,2 26,5 28,5 41,3 37,7

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Alcalinidad Total - Dureza Total temporada estiaje
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C
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Alcalinidad Total 12 41 8 15 11 8 23 9 16 28

Dureza total 65,2 38,8 9,2 12,4 9,6 17,6 22,8 32 39,6 30

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1
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GRÁFICO 3.107
Variación de la relación STS - STD en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

STS - TDS temporada estiaje
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STS 3 3 32 3 9 3 43 3 3 3

STD 250 150 24 33 30 54 51 79 94 97

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

STS - STD temporada lluvias
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STS 3 3 13 6 3 13 7 3 9 3

STD 243 114 38 25 26 56 45 79 97 99

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1
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GRÁFICO 3.108
 Variación de los N-Nitratos en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

N-Nitratos temporada lluvias
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N-Nitratos 0,088 0,005 0,073 0,018 0,078 0,034 0,034 0,024 0,017 0,025

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

N-Nitratos temporada estiaje
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N-Nitratos 0,04 0,005 0,005 0,03 0,367 0,051 0,043 0,175 0,147 0,005

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.109
Variación de los aniones en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

Aniones temporada lluvias
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Alcalinidad Bicarbonato 1 24 22 15 13 17 13 10 16 25

Cloruros 57,2 19,7 1,6 0,9 1,3 0,5 1,7 1,6 1,4 0,5

Sulfatos 95 34 9 11 5 3 16 31 51 27

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Aniones temporada estiaje
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Alcalinidad Bicarbonato 12 41 8 15 11 8 23 9 16 28

Cloruros 46 18,1 0,5 0,5 0,5 0,5 1,8 1 3,5 7

Sulfatos 79 31 10 7 7 22 8 34 42 26

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1
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GRÁFICO 3.110
Variación de los cationes en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

Cationes temporada lluvias
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Ca- Disuelto 16,8 8,74 5,08 3,25 2,65 5,45 3,82 7,99 9,04 8,45

K- Disuelto 9,2 5,5 4,1 2,8 2,7 3,1 4,5 3,7 4,4 3,8

Na- Disuelto 39,7 18,4 3,4 4,2 3,3 5 6 5,2 8,2 10

Mg- Disuelto 4,77 3 1,57 1,08 0,75 1,79 1,02 2,5 3,22 2,64

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Cationes temporada estiaje

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Estaciones

Po
rc

en
ta

je

Ca- Disuelto 17,3 10,3 2,41 2,97 3,02 4,78 5,1 9,06 9,65 7,2

K- Disuelto 8,4 5,7 2,3 2,6 2,5 2,6 3,1 3,4 3,8 3,8

Na- Disuelto 39,2 25,5 2,5 3,7 3 4,7 5,7 5,3 9,9 13,4

Mg- Disuelto 5,78 3,85 0,85 1,1 0,95 1,49 1,54 2,83 3,56 2,69

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1
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GRÁFICO 3.111

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya
Variación del cadmio (Cd) en las estaciones de muestreo

Cd - temporada lluvias

0,00001

0,0001

0,001

0,01

0,1
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L

Cd- Total 0,00065 0,000197 0,000368 0,000343 0,000259 0,000468 0,000311 0,000626 0,00106 0,000124

Cd- Disuelto 0,00052 0,000247 0,000146 0,000586 0,000117 0,000063 0,00128 0,000084 0,000193 0,000256

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Cd - temporada estiaje

0,00001

0,0001

0,001

0,01

0,1
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Estaciones

m
g/

L

Cd- Total 0,000273 0,000284 0,000099 0,000146 0,000143 0,00023 0,000371 0,000161 0,000096 0,000309

Cd- Disuelto 0,000083 0,00005 0,00005 0,000075 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,000101

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.112
Variación del níquel (Ni) en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

Ni - temporada lluvias
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Ni- Total 0,0071 0,00058 0,0005 0,0005 0,0005 0,00088 0,00072 0,0005 0,00325 0,00089

Ni- Disuelto 0,006 0,0005 0,0005 0,00062 0,0005 0,00064 0,0005 0,0005 0,00229 0,00064

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Ni - temporada estiaje
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Ni- Total 0,00137 0,00051 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,00089 0,0005 0,00106 0,00198

Ni- Disuelto 0,00099 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 0,00079 0,0005 0,0005 0,00105 0,0005

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.113
Variación del cobre (Cu) en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

Cu - temporada lluvias
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Cu- Total 0,00288 0,0138 0,00121 0,00147 0,0007 0,00291 0,00491 0,0005 0,00386 0,00445

Cu- Disuelto 0,00307 0,00138 0,0603 0,00587 0,00704 0,0402 0,00771 0,0121 0,00278 0,00209

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Cu - temporada estiaje
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Cu- Total 0,00108 0,00186 0,00126 0,00049 0,00112 0,00083 0,00326 0,0009 0,00127 0,00202

Cu- Disuelto 0,00086 0,0024 0,0008 0,00076 0,00064 0,00182 0,0028 0,00167 0,00178 0,00097

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.114
Variación del plomo (Pb) en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

Pb - temporada lluvias
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L

Pb-Total 0,00077 0,0011 0,00435 0,00191 0,00231 0,00223 0,00284 0,00572 0,0089 0,000986

Pb-Disuelto 0,00106 0,00147 0,000893 0,0015 0,00113 0,00472 0,00113 0,0011 0,00112 0,00123

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Pb - temporada estiaje
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Pb-Total 0,00368 0,0135 0,0025 0,00195 0,0019 0,0016 0,00459 0,00301 0,00184 0,00499

Pb-Disuelto 0,00138 0,000873 0,00148 0,00174 0,000638 0,000824 0,00046 0,000723 0,000645 0,000367

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.115
Variación del zinc (Zn) en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

Zn - temporada lluvias
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Zn- Total 0,0755 0,007 0,008 0,012 0,006 0,0115 0,0143 0,0101 0,0135 0,0159

Zn- Disuelto 0,0742 0,0094 0,0111 0,0168 0,0232 0,0374 0,0286 0,0145 0,0121 0,0221

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Clase VI

Clase I

Zn - temporada estiaje
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Zn- Total 0,0174 0,0127 0,0083 0,0068 0,0068 0,0146 0,0111 0,0048 0,0057 0,0081

Zn- Disuelto 0,0065 0,0031 0,0063 0,0038 0,0064 0,005 0,0047 0,0042 0,0046 0,0028

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.116
Variación del arsénico (As) en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

As - temporada lluvias
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As- Total 0,00567 0,00955 0,00249 0,00239 0,00231 0,00272 0,00409 0,0095 0,00309 0,00573

As- Disuelto 0,00223 0,00697 0,0017 0,00155 0,00157 0,00105 0,00214 0,00784 0,0012 0,00453

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Clase VI

Clase I

As - temporada estiaje
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As- Total 0,00838 0,0127 0,00272 0,00191 0,00241 0,00069 0,00303 0,00919 0,00217 0,00736

As- Disuelto 0,00746 0,011 0,00213 0,00148 0,00173 0,00059 0,00067 0,00813 0,00132 0,00644

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.117
Variación del hierro (Fe) en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

Fe - temporada lluvias
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Fe- Total 0,182 0,155 0,266 0,266 0,037 2,81 0,898 0,059 1,06 0,386

Fe- Disuelto 0,032 0,03 0,03 0,057 0,03 0,557 0,155 0,03 0,141 0,122

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

Fe - temporada estiaje
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Fe- Total 0,159 0,155 0,39 0,152 0,144 0,359 4,05 0,03 0,509 0,295

Fe- Disuelto 0,03 0,076 0,052 0,074 0,03 0,062 0,637 0,03 0,307 0,195

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA MINAM

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.118
Variación del boro (B) en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya

B - temporada lluvias
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B- Total 1,16 0,425 0,047 0,038 0,033 0,045 0,076 0,035 0,08 0,132

B- Disuelto 0,994 0,359 0,03 0,025 0,018 0,029 0,059 0,019 0,056 0,114

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

B - temporada estiaje

0,01

0,1

1

10

Estaciones

m
g/

L

B- Total 0,765 0,423 0,04 0,04 0,034 0,022 0,065 0,035 0,084 0,132

B- Disuelto 0,766 0,403 0,028 0,026 0,024 0,025 0,047 0,021 0,076 0,125

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA MINAM

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.119
Variación de coliformes totales en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya - temporada de lluvias

Coliformes Totales temporada lluvias
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Coliformes Totales 17 2400 49 3500 79 3500 33 49 79 1100

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.120
 Variación de coliformes totales en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya - temporada de estiaje

Coliformes Totales temporada estiaje
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Coliformes totales 1,8 540 1400 350 32 330 790 110 140 490

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.121
Variación de coliformes fecales en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya - temporada de lluvias

Coliformes Fecales temporada lluvias
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Coliformes Fecales 11 330 2 1,8 1,8 220 33 1,8 79 33

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.122
Variación de coliformes fecales en las estaciones de muestreo

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya - temporada de estiaje

Coliformes Fecales temporada estiaje
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Coliformes fecales 1,8 27 1,8 4 1,8 1,8 1,8 1,8 2 31

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1

ECA LGA

ECA MINAM
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GRÁFICO 3.123

de los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya
Variación de la DBO en las estaciones de muestreo

DBO temporada Lluvias
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DBO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1
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DBO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

PGB-1 HAR-1 HAS-5 HAR-2 HAS-4 HAS-3 HUA-21 HAS-2 HUA-20 VIZ-1
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GRÁFICO 3.124 
Diagrama de Piper para los ríos Vizcachas-Chala-Calasaya - temporada de lluvias 
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GRÁFICO 3.125 
Diagrama de Piper para los ríos Vizcachas-Chala-Calasaya - temporada de estiaje 
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GRÁFICO 3.126 
Gráficos de Scatter para los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya – temporada de 

lluvias 
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GRAFICO 3.127 
Gráficos de Scatter para los ríos Vizcachas-Chila-Calasaya –  

temporada de estiaje 
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 GRÁFICO 3.128 
Variación del pH en las estaciones de muestreo del río Chilota

pH temporada lluvias
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pH Río Chilota 7,86 8,09 8,08 8,23
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 GRÁFICO 3.129
Variación de la CE en las estaciones de muestreo del río Chilota

CE temporada de lluvias
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 GRÁFICO 3.130
Variación del OD en las estaciones de muestreo del río Chilota

OD temporada de lluvias

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Estaciones

m
g/

L

OD Tributarios 5,71 5,72 7,4 6,85 7,89 6,46 4,83 6,67 1,01 6,18 4,98 7,3

OD Río Chilota 6,87 7,38 7,9 7,67

CHS-1 CHS-2 CHS-5 CHS-6 PAC-1 CHS-4 CHS-7 CHS-10 CHS-3 CHR-1 CHL-4 CHS-18 CHS-8 CHL-8 CHB-1 VIZ-2

OD temporada de estiaje

0

2

4

6

8

10

12

Estaciones

m
g/

L

OD Tributarios 5,97 6,6 8,34 8,61 8,49 7,29 5,6 7,71 1,02 6,8 5,34 8,72

OD Río Vizcachas 8,02 10,15 8,45 8,68

CHS-1 CHS-2 CHS-5 CHS-6 PAC-1 CHS-4 CHS-7 CHS-10 CHS-3 CHR-1 CHL-4 CHS-18 CHS-8 CHL-8 CHB-1 VIZ-2

ECA LGA

ECA MINAM

ECA LGA

ECA MINAM



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

 GRÁFICO 3.131
Variación de la relación alcalinidad - dureza total en las estaciones de muestreo del 

río Chilota

Alcalinidad - Dureza Total en la temporada de lluvias
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CHS-1 CHS-2 CHS-5 CHS-6 PAC-1 CHS-4 CHS-7
CHS-

10
CHS-3 CHR-1 CHL-4

CHS-
18

CHS-8 CHL-8 CHB-1 VIZ-2

Alcalinidad Total - Dureza Total en la temporada de estiaje

1

10

100

1000

Estaciones

m
g 

C
aC

O
3/

L

Alcalinidad Total 10 12 8 8 12 11 15 9 134 17 35 9 45 28 29 29

Dureza total 7,6 7,6 32,8 38,8 25,6 18 14 27,2 15,6 23,2 9,6 30 24,8 37,2 60,4 34

CHS-1 CHS-2 CHS-5 CHS-6 PAC-1 CHS-4 CHS-7 CHS-10 CHS-3 CHR-1 CHL-4 CHS-18 CHS-8 CHL-8 CHB-1 VIZ-2



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.132
Variación de la relación STS - STD en las estaciones de muestreo

del río Chilota

STS - STD en la temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.133
Variación de los N-Nitratos en las estaciones de muestreo

del río Chilota

N-Nitratos temporada lluvias
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GRÁFICO 3.134
Variación de los aniones en las estaciones de muestreo

del río Chilota
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GRÁFICO 3.135
Variación de los cationes en las estaciones de muestreo

del río Chilota

Cationes temporada lluvias
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K- Disuelto 3,6 2,7 2,7 3,1 2,4 2 3 2,8 12,6 2,9 2,9 2,4 2,4 3,5 3,4 3,6

Na- Disuelto 5,3 5,1 4,5 5,9 5,8 4,8 8,3 4,6 95,9 7,4 8,3 6,1 31,9 16,8 16,1 13,1

Mg- Disuelto 0,81 0,78 2,63 3,25 2,58 1,5 1,44 2,13 1,21 1,97 2,17 2,12 1,1 2,78 2,73 2,57
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GRÁFICO 3.136
Variación del cadmio (Cd) en las estaciones de muestreo

del río Chilota

Cd - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.137
 Variación del níquel (Ni) en las estaciones de muestreo

del río Chilota
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GRÁFICO 3.138
Variación del cobre (Cu) en las estaciones de muestreo

del río Chilota
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GRÁFICO 3.139
Variación del plomo (Pb) en las estaciones de muestreo

del río Chilota
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GRÁFICO 3.140
Variación del zinc (Zn) en las estaciones de muestreo

del río Chilota

Zn - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.141
Variación del arsénico (As) en las estaciones de muestreo

del río Chilota

As - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.142
Variación del hierro (Fe) en las estaciones de muestreo

del río Chilota

Fe - temporada de estiaje
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GRÁFICO 3.143
Variación del boro (B) en las estaciones de muestreo

del río Chilota

B - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.144
Variación de los coliformes totales en las estaciones de muestreo

del río Chilota - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.145
Variación de los coliformes totales en las estaciones de muestreo

del río Chilota - temporada de estiaje
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GRÁFICO 3.146
Variación de coliformes fecales en las estaciones de muestreo

del río Chilota - temporada de lluvias
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GRÁFICO 3.147
Variación de coliformes fecales en las estaciones de muestreo

del río Chilota - temporada de estiaje

Coliformes Fecales - temporada de estiaje
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Variación de la DBO en las estaciones de muestreo
GRÁFICO 3.148

del río Chilota
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GRÁFICO 3.149 
Diagrama de Piper para el río Chilota – temporada de lluvias 

 
 

80 60 40 20 20 40 60 80

20

40

60

80 80

60

40

20

20

40

60

80

20

40

60

80

Ca Na+K HCO3 Cl

Mg SO4

Piper Plot

A
A

A

C

C

C

C
C

C

D

D

D

G

G

G

F

F

F

H

H

H

I
I

I

J

J

J

K

K

K

L

L

L

A

A

A

B

B

B

C

C

C

D

D

D

E

E

E

Legend
Legend

A CHB-1

C CHL-4

C CHL-8

D CHR-1

F CHS-1

G CHS-10

H CHS-18

I CHS-2

J CHS-3

K CHS-4

L CHS-5

A CHS-6

B CHS-7

C CHS-8

D PAC-1

E VIZ-2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. 
PROYECTO QUELLAVECO 

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

GRÁFICO 3.150 
Diagrama de Piper para el río Chilota – temporada de estiaje 
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GRÁFICO 3.151 
Gráficos de Scatter para el río Chilota – temporada de lluvias 
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GRÁFICO 3.152 

Gráficos de Scatter para el río Chilota – temporada de estiaje 
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GRÁFICO 3.153 
Diagrama de Piper para los sitios de monitoreo aguas subterráneas –  

cuenca del río Tambo 
 

 

Fuente: WMC, 2008 – Actualización de la Línea Base Hidrológica e Hidroquímica – Proyecto 
Quellaveco 
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GRÁFICO 3.154
Curva de especies/área - Área de Operaciones

 (Época Húmeda) 
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GRÁFICO 3.155
Curva de especies/área - Formación Vegetal 3: 

Cactáceas+Roquedal 
Área de Operaciones (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.156
Curva de especies/área - Formación Vegetal 4: 

Cactáceas+Matorral+Pedregal/Roquedal      
Área de Operaciones (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.157
Curva de especies/área - Formación Vegetal 5: Matorral

denso+Cactáceas+Pedregal/Roquedal      
Área de Operaciones (Época Húmeda)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5 6 7

Tamaño de unidad muestral

N
úm

er
o 

ac
um

ul
ad

o 
de

 
es

pe
ci

es

Original

Clench
Asíntota

GRÁFICO  3.158
Curva de especies/área - Formación Vegetal 6: Monte 

ribereño - Área de Operaciones (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.159
Curva de especies/área - Formación Vegetal 7: Pedregal

Área de Operaciones (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.160
Curva de especies/área - Formación Vegetal 8: 

Matorral+Pedregal-roquedal    
Área de Operaciones (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.161
Curva de especies/área - Formación Vegetal 9: 

Matorral+Canyar+Pedregal
Área de Operaciones (Época Húmeda) 
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GRÁFICO 3.162
Curva de especies/área - Formación Vegetal 11:

Pajonal+Matorral+Pederegal/afloramiento
Área de Operaciones (Época Húmeda) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4

Tamaño de unidad muestral

N
úm

er
o 

ac
um

ul
ad

o 
de

 
es

pe
ci

es

Original

Clench
Asíntota



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.163
Curva de especies/área - Formación Vegetal 12:

Pajonal+Matorral+Arena/gravilla
Área de Operaciones (Época Húmeda) 
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GRÁFICO 3.164
Curva de especies/área - Formación Vegetal 16:

Polylepis+Canyar+Matorral+Pedregal
Área de Operaciones (Época Húmeda) 
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GRÁFICO 3.165
Curva de especies/área - Formación Vegetal 21: Bofedal

Área de Operaciones (Época Húmeda) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3

Tamaño de unidad muestral

N
úm

er
o 

ac
um

ul
ad

o 
de

 e
sp

ec
ie

s

Original

Clench
Asíntota



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.166
Curva de especies/área - Formación Vegetal 23:

Pedregal/roquedal
Área de Operaciones (Época Húmeda) 
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GRÁFICO 3.168
Curva de especies/área - Formación Vegetal 3: 

Cactáceas+Roquedal      
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.169
Curva de especies/área - Formación Vegetal 4: 

Cactáceas+Matorral+Pedregal/Roquedal      
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.167
Curva de especies/área - 

Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.170
Curva de especies/área - Formación Vegetal 5: Matorral

denso+Cactáceas+Pedregal/Roquedal      
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.171
Curva de especies/área - Formación Vegetal 6: Monte-

ribereño     
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.172
Curva de especies/área - Formación Vegetal 7: Pedregal

Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.173
Curva de especies/área - Formación Vegetal 8: 

Matorral+Pedregal-roquedal    
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.174
Curva de especies/área - Formación Vegetal 9: 

Matorral+Canyar+Pedregal
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.175
Curva de especies/área - Formación Vegetal 11:

Pajonal+Matorral+Pederegal/afloramiento
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.176
Curva de especies/área - Formación Vegetal 12:

Pajonal+Matorral+Arena/gravilla
Área de Operaciones (Época Seca)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 2 3 4 5 6

Tamaño de unidad muestral

N
úm

er
o 

ac
um

ul
ad

o 
de

 
es

pe
ci

es

Original

Clench
Asíntota

GRÁFICO 3.177
Curva de especies/área - Formación Vegetal 16:

Polylepis+Canyar+Matorral+Pedregal
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.178
Curva de especies/área - Formación Vegetal 17:

Yareta+Matorral/Pajonal+Pedregal/roquedal
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.179
Curva de especies/área - Formación Vegetal 21: Bofedal

Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.180
Curva de especies/área - Formación Vegetal 22:Cesped-

Puna+Bofedal
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.181
Curva de especies/área - Formación Vegetal 

24:Arena/Gravilla
Área de Operaciones (Época Seca)
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GRÁFICO 3.182
Índice Morosita - época húmeda (área de operaciones)
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GRÁFICO 3.183
Índice Morosita - época seca (área de operaciones)
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GRÁFICO 3.184
Índice Jaccard - época húmeda (área de operaciones)
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GRÁFICO 3.185
Índice Jaccard - época seca (área de operaciones)
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GRÁFICO 3.186 
Curva de especies/área - 

Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.187
Curva de especies/área - Formación Vegetal 11 

Pajonal+Matorral+Pederegal/afloramiento      
Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.188
Curva de especies/área - Formación Vegetal 12: 

Pajonal+Matorral+Arena/gravilla
Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.189
Curva de especies/área - Formación Vegetal 13: 

Pajonal+Pedregal
Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.190
Curva de especies/área - Formación Vegetal 14: 

Pajonal+Arenal/Gravilla
Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.191
Curva de especies/área - Formación Vegetal 20: Césped de

Puna
Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.192
Curva de especies/área - Formación Vegetal 21: Bofedal

Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.193
Curva de especies/área - Formación Vegetal 22: Césped-

Puna+Bofedal
Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.194
Curva de especies/área - Formación Vegetal 23: 

Pedregal/roquedal
Área deAbastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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GRÁFICO 3.195
Curva de especies/área - Formación Vegetal 

24:Arena/Gravilla
Área de Abastecimiento de Agua (Época Húmeda)
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Gráfico 3.196
Curva de especies/área 

Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.197
Curva de especies/área -Formación Vegetal 10: 

Matorral+arenal/Gravilla      
Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.198
Curva de especies/área - Formación Vegetal 11

Pajonal+Matorral+Pederegal/afloramiento     
Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.199
Curva de especies/área - Formación Vegetal 12:

Pajonal+Matorral+Arena/gravilla
Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.200
Curva de especies/área - Formación Vegetal 18: 

SeudoYareta+Matorral/Pajonal+Pedregal/Roquedal 
Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)

GRÁFICO 3.201
Curva de especies/área - Formación Vegetal 20: Césped de

Puna
Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.202
Curva de especies/área - Formación Vegetal 21: Bofedal

Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.203
Curva de especies/área - Formación Vegetal 22: Césped-

Puna+Bofedal
Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.204
Curva de especies/área - Formación Vegetal 23:

Pedregal/roquedal
Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.205
Curva de especies/área - Formación Vegetal 

24:Arena/Gravilla
Área de Abastecimiento de Agua (Época Seca)
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GRÁFICO 3.206 
Índice de Morisita – Época húmeda en el área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.207 
Índice de Morisita – Época seca en el área de abastecimiento de agua 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. 
PROYECTO QUELLAVECO 

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

GRÁFICO 3.208 
Índice de Jaccard – Época húmeda en el área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.209 
Índice de Jaccard – Época seca en el área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.210
Abundancia de especies de avifauna por familia registrada para el área de operaciones

58%

10%

9%

7%

4%

4%
2% 2% 1% 1% 1% 1%

Passeriformes Falconiformes Apodiformes Columbiformes Ciconiiformes Charadriiformes

Tinamiformes Strigiformes Anseriformes Psittaciformes Cuculiformes Caprimulgiformes



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.211
Abundancia de especies de avifauna por familia registrada para el área de operaciones
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GRÁFICO 3.212
Avistamientos registrados por especie durante la época de lluvias (área de operaciones)
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MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.213
Avistamientos registrados por especie durante la época seca (área de operaciones)
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MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.214
Abundancia de aves por formación vegetal - época de lluvias (área de operaciones) 
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GRÁFICO 3.215
Abundancia de aves por formación vegetal - época seca (área de operaciones)
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GRÁFICO 3.216
Abundancia de aves por zonas de evaluación - época de lluvias (área de operaciones)
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GRÁFICO 3.217
Abundancia de aves por zonas de evaluación - época seca (área de operaciones)
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GRÁFICO 3.218
Histograma de las diversidades de avifauna registrada en los transectos evaluados, usando el índice de Shannon y 

Wiener (H') área de operaciones 2007

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

R
ío

 A
sa

na
 s

ec
to

r d
el

 c
am

pa
m

en
to

 

R
ío

 C
ap

illu
ne

, a
gu

as
 a

ba
jo

 d
e 

la
qu

eb
ra

da
 C

ar
bo

ne
ra

Pa
m

pa
 T

ol
ar

 

C
er

ro
 C

ar
ac

ol
es

 

R
ío

 C
ap

illu
ne

, p
ró

xi
m

o 
a 

qu
eb

ra
da

C
al

uy
o C

er
ro

 C
al

va
rio

 

Q
ue

br
ad

a 
Ll

oq
ue

ne
 

Pa
m

pa
 C

al
va

rio
, p

ar
te

 a
lta

 d
e 

qu
eb

ra
da

Sa
ra

lle
nq

ue
 

Q
ue

br
ad

as
 Y

ar
ito

 y
 C

or
ta

de
ra

  

Pa
rte

 a
lta

 d
e 

la
 q

ue
br

ad
a 

C
or

ta
de

ra
 

Q
ue

br
ad

a 
H

ua
na

cu
ne

R
ío

 C
ap

illu
ne

 (s
ec

to
r d

e 
la

de
ra

s 
de

ce
rr

o)
, a

gu
as

 a
ba

jo
 d

e 
la

 q
ue

br
ad

a
C

ar
bo

ne
ra

  

Pa
rte

 a
lta

 d
e 

la
 q

ue
br

ad
a 

Sa
ra

lle
nq

ue
(p

ró
xi

m
o 

a 
la

 p
am

pa
 C

al
va

rio
) 

La
de

ra
s 

de
 c

er
ro

, c
am

in
o 

a 
Ta

la
 

R
ío

 C
ha

ra
qu

e,
 p

ró
xi

m
o 

al
 p

ue
bl

o 
de

 T
al

a

R
ío

 A
sa

na
, á

re
a 

de
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

Su
r d

el
 c

er
ro

 C
ar

ac
ol

es
 

C
er

ro
 S

am
an

ap
e 

O
es

te
 d

e 
la

 p
am

pa
 T

ol
ar

 

Q
ue

br
ad

a 
C

al
ac

aj
a 

pa
rte

 b
aj

a

transectos

bi
ts

/in
di

vi
du

os

época de lluvias
época seca



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

GRÁFICO 3.219
Sensibilidad de la avifauna, según Stotz et al (1996), registrada en el área de operaciones
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MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Número de especies y familias dentro de cada orden de mamíferos registrados 
en el área de operaciones (épocas lluvia y seca, 2007), y en el EIA del 2000

GRÁFICO 3.220
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GRÁFICO 3.221
Abundancias relativas de roedores, época de lluvias y época 

seca en el área de operaciones (2007)
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GRÁFICO 3.222 
Histograma de amplitud de nicho para las especies de roedores capturadas en 

las formaciones vegetales evaluadas en el área de operaciones 
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GRÁFICO 3.223 
Histograma de amplitud de nicho para las especies de roedores capturadas en 

las zonas evaluadas en el área de operaciones 
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GRÁFICO 3.224 
Histograma para las diversidades de roedores capturados en las formaciones 

vegetales evaluadas, usando el índice de Shannon y Wiener (H’) -  
área de operaciones 
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GRÁFICO 3.225 
Histograma para las diversidades de roedores capturados en las zonas de 

evaluación, usando el índice de Shannon y Wiener (H’) - área de operaciones 
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GRÁFICO 3.226 
Abundancia de especies de avifauna registradas para el  

área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.227 
Abundancia de avifauna por familia registrada en el  

área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.228 
Avistamientos de la avifauna por transecto durante la época de lluvias 

Área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.229
Avistamiento de la avifauna durante la época seca

Área de abastecimiento de agua
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GRÁFICO 3.230 
Histograma de las diversidades de avifauna registrada en los transectos 

evaluados, usando el índice de Shannon y Wiener (H') 
Área de abastecimiento de agua (2007) 
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GRÁFICO 3.231
Sensibilidad de la avifauna del área de abastecimiento de agua según Stotz et al (1996)
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GRÁFICO 3.232 
Número de especies y familias dentro de cada orden de mamíferos registrados 

en el área de captación de agua - épocas lluvia y seca (2007) y  
EIA del Proyecto Quellaveco (2000) 
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GRÁFICO 3.233 
Abundancias relativas de roedores para el área de abastecimiento de agua – 

época de lluvias y época seca (2007) 
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GRÁFICO 3.234 
Histograma de amplitud de nicho para las especies de roedores capturados en 

las formaciones vegetales evaluadas en el área de abastecimiento de agua 
 
 

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

H
'(b

its
/h

áb
ita

t)

C
hi

nc
hi

llu
la

sa
ha

m
ae

Au
lis

co
m

ys
bo

liv
ie

ns
is

Ph
yl

lo
tis

xa
nt

ho
py

gu
s

C
hr

oe
om

ys
an

di
nu

s

Au
lis

co
m

ys
su

bl
im

is

C
hr

oe
om

ys
 je

ls
ki

i

Au
lis

co
m

ys
 p

ic
tu

s

Especies

lluvias
seca

 



 
 
 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. 
PROYECTO QUELLAVECO 

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

GRÁFICO 3.235 
Histograma de amplitud de nicho para las especies de roedores capturados en 

las zonas de evaluación del área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.236 
Abundancia de mamíferos domésticos en el área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.237 
Histograma para las diversidades de roedores capturados en las formaciones 

vegetales evaluadas, usando el índice de Shannon y Wiener (H’) 
Área de abastecimiento de agua  
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GRÁFICO 3.238
Histograma para las diversidades de roedores capturados en las 
zonas de evaluación, usando el índice de Shannon y Wiener (H’) 

del área de abastecimiento de agua (2007)
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GRÁFICO 3.239a 
Variación estacional en la riqueza especifica de productores primarios en el 

área de operaciones
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Variación estacional en la abundancia de productores primarios en el 
área de operaciones

GRÁFICO 3.239b
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Variación estacional en la diversidad (H') de productores primarios en el 
área de operaciones

GRÁFICO 3.240a
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Variación estacional en la riqueza especifica de macroinvertebrados bentónicos en el
 área de operaciones

GRÁFICO 3.240b
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Variación estacional en la abundancia de macroinvertebrados bentónicos en el
área de operaciones

GRÁFICO 3.241
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Variación estacional en la diversidad (H') de macroinvertebrados bentónicos en el 
área de operaciones
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Valores registrados para el índice EPT, épocas húmeda y seca - 
área de operaciones
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0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

Q
L-

A
SA

-0
1

Q
l-A

SA
-0

2

Q
L-

A
SA

-0
3

Q
L-

C
H

A
-0

1

Q
L-

C
H

A
-0

2

Q
L-

C
O

R
-0

1

Q
L-

C
A

P-
01

Q
L-

C
A

P-
02

Q
L-

TU
M

-0
1

EPT% (Humeda)

EPT% (Seca)



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Valores registrados para el índice IBF, épocas húmeda y seca - 
área de operaciones

GRÁFICO 3.244

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

Q
L-

V
IZ

-0
1

Q
L-

V
IZ

-0
2

Q
L-

V
IZ

-0
3

Q
L-

V
IZ

-0
4

Q
L-

V
IZ

-0
5

Q
L-

C
H

R
-0

1

Q
L-

H
U

A
-0

1

Q
L-

H
U

A
-0

2

Q
L-

H
U

A
-0

3

IBF (Húmeda)

IBF (Seca)



ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A.
PROYECTO QUELLAVECO

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Valores registrados para el índice BMWP, épocas húmeda y seca - 
área de operaciones

GRÁFICO 3.245

2,5

12,5

22,5

32,5

42,5

52,5

62,5

72,5

82,5

Q
L-

A
SA

-0
1

Q
l-A

SA
-0

2

Q
L-

A
SA

-0
3

Q
L-

C
H

A
-0

1

Q
L-

C
H

A
-0

2

Q
L-

C
O

R
-0

1

Q
L-

C
A

P-
01

Q
L-

C
A

P-
02

Q
L-

TU
M

-0
1

BMWP (Seca)

BMWP (Húmeda)



 
 
 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. 
PROYECTO QUELLAVECO 

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

GRÁFICO 3.246 
Análisis Cluster (índice de Bray-Curtis), Periphyton estaciones de  

evaluación hidrobiológica en el área de operaciones - época húmeda 
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GRÁFICO 3.247 
Análisis Cluster (índice de Bray-Curtis), macroinvertebrados bentónicos, 

estaciones de evaluación hidrobiológica en el área de operaciones – época 
húmeda  
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GRÁFICO 3.248 
Análisis Cluster (índice de Bray-Curtis), Periphyton, estaciones de evaluación 

hidrobiológica en el área de operaciones - época seca  
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GRÁFICO 3.249 
Análisis Cluster (índice de Bray-Curtis), Macroinvertebrados bentónicos en las 

estaciones de evaluación hidrobiológica en el área de operaciones - época 
seca  
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GRÁFICO 3.250 
Curva de acumulación de especies de Clench, macroinvertebrados en el área 

de operaciones – época húmeda 
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GRÁFICO 3.251 
Curva de acumulación de especies de Clench, macroinvertebrados en el área 

de operaciones – época seca 
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Variación estacional en la diversidad (H') de productores primarios

Área de abastecimiento de agua
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Indice QL-VIZ-01 QL-VIZ-02 QL-VIZ-03 QL-VIZ-04 QL-VIZ-05 QL-CHR-01
Diversidad de Shannon (H') 2,557 2,817 2,939 2,442 2,597 2,763
Diversidad de Shannon (H') 2,726 3,059 2,669 3,145 2,769 2,586

Variación estacional en la diversidad (H') de macroinvertebrados bentónicos
Área de abastecimiento de agua

GRÁFICO 3.257
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Valores observados para el índice IDG, temporadas húmeda y seca
Área de abastecimiento de agua

GRÁFICO 3.258
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Valores registrados para el índice EPT, temporadas húmeda y seca
Área de abastecimiento de agua

GRÁFICO 3.259
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Valores registrados para el índice IBF, temporadas húmeda y seca
Área de abastecimiento de agua

GRÁFICO 3.260
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GRÁFICO 3.261 
Análisis de Cluster (índice de Bray-Curtis), Phytoplancton, estaciones de 

ambientes lénticos, época húmeda - área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.262 
Análisis de Cluster (Indice de Bray-Curtis), Phytoplancton, estaciones de 

ambientes lénticos, época seca - área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.263 
Análisis de Cluster (Índice de Bray-Curtis), macroinvertebrados bentónicos, 

estaciones de ambientes lénticos, época húmeda - área de abastecimiento de 
agua 
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GRÁFICO 3.264 
Análisis de Cluster (Índice de Bray-Curtis), macroinvertebrados bentónicos, 
estaciones de ambientes lénticos, época seca - área de abastecimiento de 

agua 
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GRÁFICO 3.265 
Análisis de Cluster (Índice de Bray-Curtis), Periphyton, estaciones de 
ambientes lóticos, época húmeda - área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.266 
Análisis de Cluster (Índice de Bray-Curtis), Periphyton, estaciones de 

ambientes lóticos, época seca - área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.267 
Análisis de Cluster (Índice de Bray-Curtis), macroinvertebrados bentónicos, 
estaciones de ambientes lóticos, época húmeda - área de abastecimiento de 

agua 
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GRÁFICO 3.268 
Análisis de Cluster (Índice de Bray-Curtis), macroinvertebrados bentónicos, 

estaciones de ambientes lóticos, época seca - área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.269 
Curva de acumulación de especies de Clench, macroinvertebrados,  

época húmeda - área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.270 
Curva de acumulación de especies de Clench, macroinvertebrados,  

época seca - área de abastecimiento de agua 
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GRÁFICO 3.271 
Análisis de coordenadas principales índice de Raup-Crick, productores primarios, época húmeda  

 

 
 

QL-ASA-01

Ql-ASA-02

QL-ASA-03

QL-CAP-01

QL-CAP-02

QL-CHA-01

QL-CHA-02

QL-CHI-01

QL-CHI-02

QL-CHI-03

QL-CHI-04

QL-CHR-01

QL-COR-01

QL-HUA-01

QL-HUA-02
QL-HUA-03

QL-HUA-04

QL-PG-01

QL-PG-02

QL-PG-03

QL-TAM-01

QL-TIT-01

QL-TIT-02

QL-TUM-01

QL-VIZ-01

QL-VIZ-02

QL-VIZ-03

QL-VIZ-04

QL-VIZ-05

QL-BCHI-01

QL-BCHI-02

QL-BCHI-03

QL-BCHI-05

QL-BCHI-06

QL-BHUA-01

QL-BHUA-02

QL-BHUA-03

QL-BVIZ-01

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Coordenada 1

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

C
oo

rd
en

ad
a 

2



 
 
 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. 
PROYECTO QUELLAVECO 

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

GRÁFICO 3.272 
Análisis de coordenadas principales índice de Raup-Crick, macroinvertebrados bentónicos, época seca 2007 
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GRÁFICO 3.273 

Composición del tráfico en el Tramo Desvío Moquegua – Fiscal 
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GRÁFICO 3.274 

Composición del tráfico en el Tramo Fiscal – Desvío La Joya 
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GRÁFICO 3.275 

Composición del tráfico en el Tramo La Joya – Desvío Matarani 
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GRÁFICO 3.276 

Composición del tráfico en el Tramo Desvío Matarani – Matarani 
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GRÁFICO 6.1 
Concentración promedio mensual de Boro Total - Titire y Vizcachas 

 

   

 Fuente: WMC, 2007. 
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GRÁFICO 6.2 
Concentración promedio mensual de Hierro Total - Titire y Vizcachas 

 

 
 

Fuente: WMC, 2007 
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GRÁFICO 6.3 
Concentración promedio mensual TDS Total - Titire y Vizcachas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: WMC, 2007. 



 
 
 

ANGLO AMERICAN QUELLAVECO S.A. 
PROYECTO QUELLAVECO 

MODIFICACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 

GRÁFICO 6.4 
Concentración promedio mensual de Cloruro Total - Titire y Vizcachas 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: WMC, 2007. 
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GRÁFICO 6.5 
Concentración promedio mensual de Arsénico Total - Titire y Vizcachas 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Fuente: WMC, 2007. 
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GRÁFICO 6.6 
Concentración promedio mensual de sulfato Total - Titire y Vizcachas 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Fuente: WMC, 2007. 
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GRÁFICO 6.7 
Flujo en el río Vizcachas, inmediatamente aguas abajo de la confluencia con el río Chilota 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: WMC, 2007. 
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GRÁFICO 6.8 
Flujo en el río Tambo, inmediatamente aguas abajo del río Coralaque 

 

 
 

     Fuente: WMC, 2007.   
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