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PARTICIPANTES

Natalia Penroz Acuña - SEREMI del Medio Ambiente
Felipe Muñoz U. -- SEREMI del Medio Ambiente
Ana Catalán -- SEREMI de Agricultura

Mariana Farías Olivares -- 1. Municipalidad de Freirína
Juan Pablo Troncoso -- 1. Municipalidad de Huasco
Claudia Rojas Carmona -- SEREMI de Salud
Oscar Salas Castro - SEREMI de Obras Públicas

Jadranka Mílovic Huanchicay - Gobernación de Huasco

Alejandra Provoste C. - SAG
Evelyn González Briones-- CONAF
Roberto Merino - SERNAGEOMIN NC

DESARROLLO REUNIÓN

Se da inicio a la reunión a las 10:45 horas por parte de la Srta. Natalia Penroz Acuña, profesional de la SEREM
del Medio Ambiente de la Región de Atacama, dando la bienvenida en nombre del Sr. Guillermo Ready Salamé
SEREMI del Medio Ambiente de la Región de Atacama y agradeciendo la asistencia de los presentes e
indicando las temáticas que serán vistas en la reunión, comenzando con una presentación a cargo del Sr.
Roberto Merino, profesional de SERNAGEOMIN, que expondrá respecto a la situación geológica de la cuenca
del río Huasco y fínalizará con una presentación de la profesional de la SEREMI respecto a los avances del
proceso normativo.

1. Geología de la cuenca del río Huasco

El Sr. Roberto Merino, Geólogo de SERNAGEOMIN nível central, comienza su presentación explicando las
labores que él realiza en el Servicio Nacional de Geología y Minería y el contexto en el que él hará su
presentación, en relación a que la información entregada hoy, fue solicitada por el Ministerio hace algunos
meses, puesto que han sído un gran apoyo para entender la situación geológica de la cuenca

El profesional continúa explicando los términos geológicas, desde lo más básico, indicando que las rocas son
agregados de minerales que se pueden generar por ejemplo a partir de evaporación o de fluidos calientes.
Son también elementos químicos bien ordenados que al verlos al detalle de van clasificando
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El profesional también explica los procesos de formación de rocas y que según su formación, se pueden
clasificar como rocas ígneas, sedimentarias o metamórficas.

Servicio Nacional
deGeoloBfay
Minera Rocas y Minerales

Las rocas ígneas o plutónicas, son aquellas que s solidifícan desde un magma caliente, mientras que las rocas
sedimentarias se forman por acumulación a partir de procesos de erosión de una roca previa y estas se
acumulan en fuentes de agua, como ríos, lagos o el mar. Finalmente las rocas metamórfícas son aquellas rocas
pre existentes que sometidas a altas presiones y temperatura, modifican su composición, generando nuevos
minerales.

En las rocas ígneas se incluyen las rocas volcánicas, tambíén llamadas andesitas. Las rocas ígneas se pueden
clasificar en rocas íntrusívas, volcánicas o piroclástícas.

También las rocas se pueden clasificar en ácidas o básicas, lo cual depende principalmente del contenido de

Sílice que tengan, siendo más ácidas, las que contienen mayores concentraciones de este elemento y cuarzo,
mientras que las rocas más básicas tienen menores concentraciones de Sílice y mayores concentraciones de
Calcio, Magnesio y Hierro. Además, indica que las rocas más básicas tienden a ser de color más oscuro.
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Clasificación de rocas Ígneas

Básicas

Contenido en Patas¿o, Sodio y Aluminio

Contenido en Calcio. Magnesio y Hierro
75% Contenido on Sílice 45%

Por otra parte, la composición en relación al tamaño del grano de las rocas sedímentarias, depende de dónde
se depositen, sí en los cuerpos de agua de los valles intermedios o en el mar. siendo el tamaño de grano mayor
cuando se depositan en ríos o lagos porque tienen una menos meteorización y erosión, y de menor tamaño,
cuando se depositan en el mar. Estas rocas, las sedímentarías marinas, son rocas calcáreas que en un gran
porcentaje se encuentra presencia de restos fósiles.

La profesional de MINAGRI consulta si este tipo de rocas se pueden formar producto de los eventos aluviales.
a lo que se le contesta que sí, que esa es una vía de formación de rocas por sedimentación.

Por otra parte, el derretimiento de glaciares o de la nieve, genera procesos de erosión y que a mayor contacto
del agua con el sedimento, el agua va a tener mayor carga mineral.

El profesional indica que las rocas metamórficas, son rocas foliadas, que contienen "capas". También indica
que los procesos geológicos son constantes y pueden generar cambios en el paisaje y de las zonas de drenaje.
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Continuando con la presentación, el profesional comienza a explicar qué son las alteraciones hidrotermales,
indicando que este suceso ocurre cuando un fluido a diferente temperatura y con un aumento de pH. a
atravesar un tipo de roca, cambia su composición mineralógica, por medio de lixivíación
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B Término general que incluye la respuesta
mineralógica, texturas y química de las rocas a
un cambio ambiental, en térmicos químicos y

debido a la presencia de agua

(fluidos hidrotermales}.

me

solución a su lugar de deposición, alterando fa

Jroca caja a su pasa.
Gobierno de Chile

El profesional indica que al muestrear cualquier roca, uno debería encontrar todos los elementos de la tabla
periódica, pero en diferente concentración y que las alteraciones hidrotermales se clasifican según su
míneralogía. También indica que la franja de volcanes creció en la costa y se movió luego hacía la cordillera

A través del estudio de los tipos de rocas y su composición es que SERNAGEOMIN realiza los mapas geológicas
del país, con los cual se puede conocer la composición geológica de la cuenca del río Huasco.
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Respecto a la míneralogía de la cuenca, el profesional va a explicar esta ínformacíón separando la cuenca en
tres zonas, la zona alta o cordillerana, la zona de valles intermedios o precordíllera y la zona de cordillera de
la costa o zona baja

Respecto a la zona de alta cordillera, el profesional indica que en general está compuesta por rocas graníticas
y volcánicas ácidas e intermedias, por rocas sedimentarias clásticas, carbonáticas y depósitos no consolídados.
En general, las rocas presentes en esta zona son ricas en Silicio, Aluminio, Calcio, Sodio y Potasio y que por
medio de alteraciones hidrotermales hay zonas con alteraciones argílicas y argílicas avanzadas, como la franja
del Indio-Maricunga, que genera la presencia animala de elementos como Arsénico, Oro, Cobre, Plata, Bario,
Plomo, Mercurio y Antimonío, lo que ha conllevado a la presencia de yacimientos de Oro y Cobre-Oro.
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La profesional del SAG consulta si por medio de la actividad antrópíca, a través del derretimiento de glaciares,
genera que pasen más minerales al agua, a lo que se le responde que sí y que mientras mayor contacto tiene
el agua con los minerales, mayor va a ser su carga.

La profesional de la SEREMI del Medio Ambiente, consulta por la ubicación de las alteraciones argílícas
avanzadas, indicando que principalmente se encuentran en la zona cordillerana

El profesional indica que en el caso de las áreas de vigilancia que se encuentran en la zona intermedia del valle
o precordillera, están compuestas principalmente de rocas granítícas y volcánicas intermedia y básicas, y rocas
sedimentarias carbonáticas y clásticas. Que son rocas ricas en Silicio, Aluminio, Magnesio, Potasio y Calcio y
que en esta zona también ocurren alteraciones hidrotermales, pero del tipo propilítica-fílíca, lo que genera
anomalías o concentración de elementos como Hierro, Magnesio, Calcio, Silicio, Manganeso, Oro y Cobre, lo
que conlleva la presencia de yacimientos de Cobre-Molibdeno, Cobre-Plata, Cobre-Plata-Plomo-Zinc y de
Caliza
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El profesional de la DGA pregunta si el agua o magma es quien modifica las alteraciones hidrotermales a lo
que se le responde que es el agua, meteórica o confinada en acuífero, como agua o vapor.

Finalmente, el profesional indica que en el caso de las áreas de vigilancia presentes en la zona de la cordillera
de la costa, o zona baja de la cuenca, es común la presencia de rocas volcánicas íntermedias y básicas, de
depósitos de gravas, rocas metamórficas y de rocas intrusívas diorítícas y graníticas, y de depósitos aluviales,
eólicos y litorales, donde también hay alteraciones hídrotermales de actínolización, lo que genera yacimientos
como la "Franja Ferrífera", de Hierro-Cobre-Oro, Cobre-Oro-Plata y Titanio en algunos casos
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Área de vigilancia en C.Costa

Rocas volcánicas intermedias y
básicas, depósitos de gravas, rocas
Metamórfícas (esquistos y
tmetabasitas) y rocas intrusivas
dioríticas y graníticas. Depósitos
aluviales, eóiicos y literales (ru,
mg).

Alteración hidroterma

Actinolízacíón - Cuarzo feldespática - Oxidos de Fe
n.ccv

Yacimientos "franja Ferrifbra" Fe-Cu-Au ; Cu-Au-Ag ÍTI

Depósitos vetiformes Au y Cu.

Gobiemo de Chile

La profesional de la SEREMI del Medio Ambiente le solicita al Sr. Merino que haga un resumen respecto a los
elementos que se espera encontrar en mayores concentraciones en las distintas zonas de la cuenca, a lo que
se le responde que en la zona de alta cordillera, principalmente asociada a las zonas de alteraciones argílicas
avanzadas, se debiese encontrar mayores concentraciones de Arsénico, Cobre, Oro, Antimonío, Sulfuro, Plata,
Mercurio y Plomo. En la zona media o precordillerana, donde no se encuentran alteraciones importantes, se
debíesen encontrar mayores concentraciones de carbonatos, Oro, Cobre, Hierro y Magnesio. Mientras que en
la zona baja, se debiesen encontrar mayores concentraciones de Cobre, Sulfures, Arsénicos, Antimonio.
Magnesio, Manganeso, Carbonatos del típo Silicato Calcio-Magnesio, Hierro, Óxido de Hierro, Calcio y Cobalto.

El profesional de SERNAGEOMIN, sugiere dividir el área de vigilancia CA-10 en dos, pero la profesional de la
SEREMI del Medio Ambiente le indica que no hay suficiente información para ello y que de todas maneras se
ncluye en la red de observación un punto de monitoreo en la zona del río Carmen que esta en la Región de
Coquímbo

El profesional del MOP consulta de si las concentraciones de Arsénico en la parte baja están en la norma o son
adecuadas, a lo que la profesional de la SEREMI del Medio Ambiente le responde que la propuesta normativa
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ncluye la medición de Arsénícos en todas las áreas de vigilancia y que hasta ahora, según los datos que
manejamos, las concentraciones de este elemento en la zona baja no son altas.

La profesional de la SEREMI de Salud consulta si las rocas ácidas hacen suelo ácidos, y la profesional del GORE
pregunta si la acidez de esas rocas puede pasar al agua a lo que se le responde que no necesariamente.

La profesional del SAG indica que hay preocupación por los valores muy altos de acidez que se encuentran en
el área de vigilancia del río Estrecho, donde se encuentra la empresa Barríck a lo que la profesional de la
SEREMI del Medio Ambiente le responde que si bien la cuenca en general tienen un pH bastante básicos, los
valores más bajos de pH, esto quiere decir, de mayor acidez se encuentran en esa área de vigilancia, contando
con registros que indican mediciones en algunos periodos de valores cercanos al 3.

2. Avances del proceso normativo

La profesional de la SEREMI del Medio Ambiente, Región de Atacama, comienza recordando que el pasado 17
de abril se realizó la primera reunión oficial del Comité operativo Ampliado y que el día de hoy en la tarde, se
va a realizar la segunda reunión oficial, con las mismas temáticas vistas en esta reunión.
Además, se recuerda que la última ampliación de plazo se otorgó el 12 de febrero del presente año, a través
de la Resolución Exenta Ng 111, del Ministerio del Medio Ambiente, que ampliaba el plazo para la realización
de la etapa de generación del Anteproyecto hasta el 14 de septiembre de 2019, donde además de la minuta
técnica que fue entregada en mayo, se debe tener listo el Análisis General del Impacto Económico y Social
IAGIES), el cual está en proceso de realización por parte del Departamento de Economía Ambiental del
Ministerio del Medio Ambiente.
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Minuta Técnica
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Se recuerda también que la primera versión de la Minuta Técnica se entregó en diciembre del año pasado y
que después de varias revisiones, se culminó con la tercera versión de la Minuta Técnica la cual fue entregada
al Departamento de Economía Ambiental para la realización del AGIES.

También se señala, que esta Norma Secundaria es una medida a mediado plazo para el componente Agua del
Programa de Recuperación Ambiental y Social (PRAS) de Huasco y en ese marco fue que este año nos dieron
presupuesto para realizar una consultoría de apoyo a la realización del AGIES, que complementará datos de
calidad de agua asociado a fuentes difusas, consultoría que está en proceso de elaboración de contrato y que
fue adjudicada por la Consultora Coexiste SpA.

Dentro del presupuesto otorgado, también se contempló la realización de la Participación Ciudadana y de la
Consulta Indígena, actividades que se deben llevar a cabo una vez haya finalizado la etapa de realización de
Anteproyecto.

En base a los anterior y según el plazo que contemplamos en relación a la consultoría que estará en curso y a
la realización del AGIES, se presenta el cronograma actualizado del proceso normatívo, donde se continuará
con las reuniones períódicas del Comité Operativo y Comité Operativo Ampliado en lo que sigue del proceso
y una vez se siga con la etapa de participación ciudadana y posteriormente de elaboración de proyecto
definitivo
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Cronaxrama Elaboración BizCA HyaKO

rtianes Comité Operzüvo

Comité O9en6vo
pitada

nlultaria A61ES

Ameprayect

iAC

IAC Indígena

La consultoría que insumará al Departamento de Economía Ambiental para realizar el AGIES iniciará en los
próximos días y esperamos culmine la primera semana de septiembre y según la última ampliación de plazo,
tenemos hasta la segunda semana de septiembre para terminar el ARIES. Si esto ocurre así, la Participación
Ciudadana y la Consulta Indígena comenzarán a mediados de septiembre, culminando la primera a mediados
de diciembre, cumpliendo con los 60 días hábiles y está proyectado concluir con la consulta indígena a
mediados de enero, siempre y cuando se pueda avanzar expeditamente en este proceso.

Finalmente, se recuerda cómo fue el proceso de elaboración de la tabla de clase, con cuál fue el origen de los
datos, el periodo tiempo del cual se ocuparon los datos, el número total de datos utilizados y como se
determinó cada una de las clases.
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Elaboración tab:a de clase

Origen de datos DGA, Barrick. ONIA, Algoritmos, CENMA, JVRH. UDA-CONAMA.
ANAM-CONAMA. El Morro

Periodo

Nede datos
1990 exceptoen ES-lO(1990
21S90

Mínimo de datos

Clase l

Clase 2

Mediana (PSO) de los mejores casos (P05)

Mediana (PSO) de las AV con mejores índices biológicos
HIJ40, P0-20 y QU-lO

Promedio entre clase 2 y clase 4

Mediana(PSO) de los peores casos(P9S) Q promedia

Valoressuperioresaclase 4

212

Clase3

Clase4

Clase 5

Se recordó cuál es la propuesta incluída en la Mínuta Técnica respecto a los parámetros a mejorar según la
clase que tenía, donde la mayoría de los parámetros a mejorar, se espera disminuyan sólo una clase

Se recuerdan también los análisis que hubo que realizar para justificar la utilización de todas las áreas de
vigilancia para determinar las clases de cada parámetro y no la utilización de área de vigilancia de referencia
En relación a los anterior, también se hicieron análisis de box poot para contribuir a la justificación. señalando
que no se puede determinar áreas de vigilancia de referencia para todos los parámetros, ya sea por lo buena
o mala calidad, ya que la variabílidad en la cuenca, es muy alta
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Cronograma NSCA Huasco

entregada a Depto. de
Ecnomía Ambiental.

Minuta Técnica V3

P

Monítore
CQmplemi

apuesto PRAS

Consultora Coexiste SpA

Consulta Ciudadana.

Consulta Indígena.

AGNES

Elaboración tabla de clase Análisis de verificación de cumplimiento

01
DGA, Barríck, INl4 AIBorit

ANAM{
UOA-CONAMA, l

Propuesta de parámetros a mejorar:
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Geología decuenca delrío Huasco

Geología de cuenca delrío Huasco



Área de vIgIlancIa en Alta Cordillera

Remoción de material por exploración

l '' :':.n'#''

Área de vIgIlancIa en Precordlllera

'i#

'K€



®

Gracias

2 T 3 7

5



g
M

Z
h-

<

a)
Q.
0
aJ

E
0

C

e
3
a)

% 0

3
1:

0
0

0
3

C
>0

C



g
0

's

q

gB n

d
d
E

0

3
=

$
Z
Q>

Q.
0

E
Q

e
C
3
a)

<

Z
1-
(/)

<

HI

9 0

1:
=

a\
0

a)

8 .s

C

2 1 3 g


