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1. Introduccién

El presente Informe Técnico entrega los antecedentes, informacién y anlisis realizados para la
elaboracién del anteproyecto de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccidn
de las aguas marinas y sedimentos de la bahia de Quintero-Puchuncavi (en adelante
“Anteproyecto”). La informacién presentada en este informe considera los antecedentes
contenidos en el expediente publico de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la
proteccion de las aguas marinas y sedimentos de la bahia de Quintero-Puchuncavi (en adelante
“NSCA bahia Quintero-Puchuncavi”).

Los antecedentes presentados en este informe fueron puestos a disposicién del Departamento
de Economia Ambiental para la elaboracién del Anélisis General de Impacto Econémico y Social
(AGIES), como parte del proceso de elaboracién del Anteproyecto.

Las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi se encuentran priorizadas en el Programa de Regulacién
Ambiental 2020-2021, aprobado mediante Res. Ex. N° 440, del 26 de mayo de 2020, del Ministerio
del Medio Ambiente.

1.1 Bahia de Quintero-Puchuncavi

La bahia de Quintero-Puchuncavi se encuentra ubicada en la regién de Valparaiso,
administrativamente forma parte de las comunas de Quintero y de Puchuncavi. Segin
informacién del Censo 2017, en estas comunas habita una poblacién de 31.923 y 18.546 personas,
respectivamente (Instituto Nacional de Estadistica, 2018). La bahia de Quintero-Puchuncavi es
una bahia de tipo somera, con profundidades méximas cercanas a 40 metros, extendiéndose
desde Punta Ventanillas en su extremo norte, hasta Punta Liles en su extremo sur, abarcando un
borde costero de aproximadamente 14 km, y una boca de 4,3 km de longitud (Centro de Ecologia
Aplicada, 2020; DIRINMAR, 2019; Holén, 2019).

La bahia de Quintero-Puchuncavi posee forma de herradura y est4 abierta hacia el norte, lo cual
ofrece escasa proteccion contra el oleaje y vientos, particularmente en épocas invernales (Centro
de Ecologia Aplicada, 2020). La bahia posee un régimen mareal semidiurno mixto, con un tiempo
de residencia de 4-5 dias (Instituto de Fomento Pesquero, 2016). En la bahfa de Quintero, ademds,
se encuentra el estero Campiche, una subcuenca de 110 km? de extensién que presenta un
régimen pluvial, cuyos caudales promedios no superan 1 m3/s, caudal que no es suficiente para
romper la barrera de arena que existe en la desembocadura, de modo que la mayor parte del
tiempo las aguas del estero no llegan superficialmente a la bahia y el sistema se independiza de
forma superficial en una laguna costera (Centro de Ecologia Aplicada, 2013; Direccién General de
Aguas, 2005).

La bahia de Quintero-Puchuncavi y la zona terrestre aledafia presenta una importante variedad
de usos, entre los que se encuentran: infraestructura costera como terminales de embarque y
descarga, y un club de yates; caletas administradas por organizaciones de pescadores artesanales;
actividades de turismo y recreacién como restaurantes, hoteles, viviendas de veraneo, uso
recreativo de playas; zonas de buceo recreativo; dreas de préctica de deportes acudticos como
surf y kayak; dreas de pesca deportiva; y actividades industriales de diversa indole como
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generacion de energia, procesamiento de metales y actividades pesqueras (Centro de Ecologia
Aplicada, 2020; Holdn, 2019).

De acuerdo al Centro de Ecologia Aplicada (2020), en la bahia de Quintero, ademads, se han
registrado diversas especies en categoria de conservacién, la mayoria de los registros
corresponden a cetdceos tales como la ballena franca austral (Eubalaena australis, estado de
conservacion “en peligro”), delfin (Delphinus capensis, estado de conservacién “datos
insuficientes”), entre otros; el mustélido chungungo (Lontra felina, estado de conservacidn
“vulnerable”); el ave pingiliino de Humboldt (Spheniscus humboldti, estado de conservacion
“vulnerable”); el pinnipedo Lobo fino de Juan Ferndndez (Arctocephalus philippii, estado de
conservacion “vulnerable”) y el reptil Tortuga olivicea (Lepidochelys olivacea, estado de
conservacion “vulnerable”). ‘

Destaca también la existencia de 6 Areas de Manejo de Recursos Benténicos (AMERB) decretadas
en la bahia correspondientes a: Horcén'; Ventanas (Punta Lunes)?; Punta Ventanilla3;
Embarcadero?; Norweste Peninsula Los Molles®; y El Papagallo®, en las cuales se realiza la
extraccion de recursos hidrobenténicos como el loco (Concholepas concholepas), la lapa negra
(Fissurella latamarginata), la lapa rosada (Fissurella cumingi) y el erizo rojo (Loxechinus albus),
entre otros.

La Figura 1 muestra la ubicacién de distintos usos y la distribucion de los recursos hidrobiolégicos
existentes en la bahia de Quintero-Puchuncavi, de acuerdo a informacién provista por la Direccién
General del Territorio Maritimo y Marina Mercante (DIRECTEMAR) de sus mapas de sensibilidad
ambiental de la Bahia de Quintero (DIRECTEMAR, s. f.).

Respecto a los servicios ecosistémicos provistos por la bahia, el estudio de IFOP (2016) identifica
18 servicios ecosistémicos, dentro de los cuales se encuentran servicios ecosistémicos de
provision (p. ej. provisién de alimento por cosecha de peces y mariscos desde bancos naturales
para consumo humano), regulacién (p. ej. tratamiento y asimilacién de aguas residuales por
potencial de remocion de contaminantes y nutrientes orgénicos por algas), culturales (p. ej.
informacién para el desarrollo cognitivo a través de proyectos de investigacién cientifica, turismo
y recreacion por la presencia de playas y balnearios, la practica de buceo recreativo, entre otros)
y de soporte (p. ej. hdbitat para especies migratorias y criadero, ya que los islotes, humedales y
playas constituyen sitios de alimentacién y descanso de aves migratorias y residentes).

! Declarada mediante Res. Ex. N° 2556/99 de la Subsecretarfa de Pesca
2 Declarada mediante Res. Ex. N° 2021/99 de la Subsecretaria de Pesca
3 Declarada mediante Res. Ex. N° 49/1999 de la Subsecretarfa de Pesca
4 Declarada mediante Res. Ex. N° 2138/2003 de la Subsecretaria de Pesca
5 Declarada mediante Res. Ex. N° 1798/1999 de la Subsecretaria de Pesca

6 Declarada mediante Res. Ex. N° 3202/2013 de la Subsecretaria de Pesca
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Figura 1. Usos antrépicos y recursos presentes en la bahia de Quintero-Puchuncavi. Fuente:
Elaboracién propia en base a DIRECTEMAR (s. f.).



1.2 Proceso de elaboracién de las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi

La Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, en su Articulo 2°, letra n), define a
las Normas Secundarias de Calidad Ambiental (en adelante “NSCA”) como “aquellas que
establecen los valores de las concentraciones y periodos mdximos o minimos permisibles de
sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente
pueda constituir un riesgo para la proteccion o conservacién del medio ambiente, o la
preservacion de la naturaleza”.

En base a lo anterior, las NSCA son un instrumento de gestién ambiental que, en el caso de normas
para el medio hidrico, permiten conservar o preservar los ecosistemas acuéticos como la bahia
de Quintero-Puchuncavi, a través de la mantencién o mejora de la calidad de las aguas y
sedimentos de la bahia y, consecuentemente, contribuyen a la conservacién de las funciones
ecoldgicas de estos ecosistemas y servicios ecosistémicos provistos por estos ecosistemas
hidricos.

El proceso de dictacién de NSCA se encuentra establecido en el Decreto Supremo N° 38, de 30 de
octubre de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente (en adelante “Reglamento”). En el Articulo
6° del referido Reglamento, se indica que este proceso “comprenderd las siguientes etapas:
desarrollo de estudios cientificos, andlisis técnico y econémico, consulta a organismos
competentes, publicos y privados, y andlisis de las observaciones formuladas. Todas las etapas
deberdn tener una adecuada publicidad”. En este sentido, las etapas sefialadas y los plazos
establecidos para cada una de ellas se resumen en la Figura 2.
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Figura 2. Etapas y plazos del proceso de elaboracién de normas de calidad, segtin D.S. N°
38/2012 (Ministerio de Medio Ambiente, 2017).
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En términos generales se reconocen 5 etapas, siendo la primera, la Priorizacién de las Normas en
el Programa de Regulacién Ambiental, por parte del Ministerio del Medio Ambiente (en adelante,
“MMA”), como lo sefiala el Reglamento en el Articulo 10°: “Corresponderd al Ministro definir un
programa de regulacion ambiental que contenga los criterios de sustentabilidad y las prioridades
programdticas en materia de politicas, planes y programas de dictacién de normas de calidad
ambiental y de emision y demds instrumentos de gestién ambiental”. En el caso particular de las
NSCA bahia Quintero-Puchuncavi, estas normas se encuentran priorizadas en el Programa de
Regulacion Ambiental 2020-2021, aprobado mediante Res. Ex. N° 440, del 26 de mayo de 2020,
del Ministerio del Medio Ambiente.

La segunda etapa corresponde a la Elaboraciéon del Anteproyecto, descrita en el Articulo 12° del
Reglamento: “La elaboracion del Anteproyecto de norma se iniciard mediante resolucién dictada
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al efecto por el Ministro una vez efectuada la publicacion a que se refiere el articulo 10. Dicha
etapa durard doce meses. El Ministro podrd encargar estudios u ordenar aquellas actividades
necesarias para preparar el inicio de la elaboracién del Anteproyecto de norma.” En el caso de la
NSCA bahia Quintero-Puchuncavi, se dio inicio a la elaboracién de estas NSCA mediante Res. Ex.
N° 802, del 21 de agosto de 2020, del Ministerio del Medio Ambiente.

La tercera etapa es de Consulta Publica, ésta se efectta una vez se haya publicado la Resolucién
de aprobacion del Anteproyecto y, segun lo indicado por el Articulo 20° del Reglamento: “Dentro
del plazo de sesenta dias, contado desde la publicacién de la resolucion sefialada en el articulo 17,
cualquier persona, natural o juridica, podrd formular observaciones al contenido del anteproyecto
de norma”.

La cuarta etapa corresponde a la Elaboracién del Proyecto Definitivo, la cual es descrita por el
Articulo 21° del Reglamento, sefialandose que: “Dentro de los 120 dias siguientes de vencido el
plazo a que se refiere el articulo precedente, considerando los antecedentes contenidos en el
expediente y el andlisis de las observaciones formuladas en la etapa de consulta, se elaborard el
proyecto definitivo de norma”.

Adicionalmente, el Articulo 22° del Reglamento indica los pasos a seguir una vez elaborado el
proyecto definitivo de la norma: “Agotado el plazo a que hace referencia el articulo anterior, el
Ministro remitird el proyecto definitivo de norma al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
para su discusion y pronunciamiento, en conformidad a lo dispuesto en el articulo 71, letra f), de
la ley N° 19.300.

El proyecto definitivo de norma serd conocido por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
en la sesién ordinaria o extraordinaria siguiente a la fecha de su presentacion. El asunto deberd
agregarse a la tabla respectiva”.

Posteriormente, el proyecto definitivo debe ser sometido a consideracién del Presidente de la
Repdublica, segtn lo indicado en el Articulo 23° del Reglamento: “Emitido el pronunciamiento del
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, el proyecto definitivo de norma serd sometido a la
consideracion del Presidente de la Republica para su decision”.

Finalmente, es importante indicar que la quinta etapa hace referencia a la alternativa a que las
NSCA sean reclamadas una vez publicada la norma en el Diario Oficial, de acuerdo con lo sefialado
en el Articulo 40° del Reglamento: “Los decretos supremos que establezcan normas primarias y
secundarias de calidad ambiental y de emisién, serdn reclamables ante el Tribunal Ambiental
competente, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 50 de la ley N° 19.300, por cualquier
persona que considere que no se ajustan a dicha ley y a la cual le causen perijuicio.

El plazo para interponer el reclamo serd de treinta dias, contado desde la fecha de publicacién del
decreto en el Diario Oficial, o desde la fecha de su aplicacidn, tratdndose de las regulaciones
especiales para casos de emergencia”.
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1.3 Linea de tiempo del proceso de elaboracién de las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi

En base a los antecedentes expuestos en la seccién 1.2 del presente informe, la Figura 3 presenta
los hitos mads relevantes en el proceso de elaboracién de las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi.
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2. Fundamentacién técnica del Anteproyecto de las NSCA Bahia Quintero-Puchuncavi
2.1 Objetivo y dmbito de aplicacién

Las NSCA son instrumentos regulatorios cuyo objetivo es conservar o preservar los ecosistemas
acuaticos’ a través del mantenimiento o mejora de la calidad de las aguas continentales y
marinas, buscando la proteccién de ecosistemas sensibles a la contaminaciéon y con valor
ambiental. El enfoque ecosistémico empleado en el disefio de las NSCA permite contribuir a
asegurar la provision de bienes y servicios de los ecosistemas, por ejemplo, turismo, pesca
artesanal, entre otros (Ministerio de Medio Ambiente, 2017).

En particular, las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi tienen por objetivo conservar o preservar los
ecosistemas acudticos y contribuir a la conservacién de sus servicios ecosistémicos® a través de la
mantencion o mejora de la calidad de las aguas y sedimentos de la bahfa. Para abordar este
objetivo, las NSCA establecen determinados umbrales de calidad ambiental para cada 4rea de
vigilancia® y parametro fisicoquimico establecido.

El dmbito de aplicacién territorial de estas normas corresponde a la bahia de Quintero-
Puchuncavi, la cual se encuentra ubicada administrativamente en la region de Valparaiso y fueron
elaboradas siguiendo los lineamentos de la “Guia para la elaboracién de normas secundarias de
calidad ambiental en aguas continentales y marinas” (Ministerio de Medio Ambiente, 2017), la
cual fue aprobada mediante Resolucién Exenta del Ministerio del Medio Ambiente N2 1502 del
26 de diciembre de 2017.

Mayor detalle de las caracteristicas generales de esta bahia y las especies presentes en ella se
encuentra en la seccién 1.1 del presente informe.

2.2 Definicién de las dreas de vigilancia

Para la definicién de las dreas de vigilancia, se utilizé la informacién contenida en los estudios
Holdn (2019), CEA (2020), Con Potencial Consultores (2020) y Universidad de Concepcidn (2021),
y a partir de ellos se identificaron diferentes zonas de la bahia en funcién de caracteristicas
ambientales particulares, estas son:

* Tipo de sustrato de fondo marino: En la bahia de Quintero-Puchuncavi se distinguen dos
tipos de fondo marino en funcién del tipo de sustrato, fondo marino duro (rocoso) y fondo
marino blando.

7 Ecosistemas acuéticos: es una comunidad de componentes bidticos de todos los niveles tréficos (desde bacterias y hongos hasta
vertebrados, anfibios y aves), y componentes abidticos (agua, clima, espacio geogréfico, entre otros) en un habitat acudtico, como
rios, lagos, otros humedales, aguas marinas y también agua subterranea.

8 Servicios Ecosistémicos: contribucién directa o indirecta de los ecosistemas al bienestar humano. Los que se clasifican en
servicios de provisién, regulacién y mantencién, y culturales.

9 Area de Vigilancia: 4rea de la bahia relativamente homogénea que se establece y delimita para efectos de asignar y controlar su
calidad ambiental.

G2



¢ Objetos de conservacion: En la bahia de Quintero-Puchuncavi se distinguen diversos
elementos a proteger, entre ellos: la columna de agua; el ecosistema intermareal y
submareal blando, el ecosistema submareal e intermareal duro; diversas especies nativas
en categoria de conservacién, tales como chungungo (estado de conservacién
“vulnerable”), pingiiino de Humboldt (estado de conservacién “vulnerable”), entre
otros); y especies bentdnicas para extraidas en AMERBs (Loco, Lapa Negra, entre otros).
e Tipo de fuentes puntuales: En la bahia se observan distintas actividades antropogénicas
como mineria (refinacién de cobre), generacién de energia (termoeléctrica), puertos y
terminales maritimos, entre otras.
® Zonas de acumulacién de contaminantes: La geomorfologia de la bahia, con areas
protegidas del oleaje en los extremos norte y sur, determina zonas con bajas velocidades
de corriente, en las cuales se esperan mayores concentraciones de contaminantes,
particularmente en sedimentos.

En base a dichas caracteristicas ambientales, se definieron seis 4reas de vigilancia en el
Anteproyecto de las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi (Figura 4) en funcién de su similitud o
relativa homogeneidad en cuanto a dichas caracteristicas, las que se presentan en la Tabla 1. La
Tabla 2, en tanto, describe cada drea de vigilancia del Anteproyecto, sefalando los vértices del
poligono que las delimita.

Tabla 1. Caracterizacion de las areas de vigilancia en base a los criterios utilizados para la
seleccién de areas de vigilancia

Criterio AMERB AMERB Sur | Industrial Industrial Bahia Sur Centro
Norte Norte Centro Bahia
Tipo de fondo | Duro (Rocoso) | Duro (Rocoso) | Blando Blando Blando Blando
marino
Objetos de | Especies Especies Especies Especies Especies Especies
conservacién presentes en | presentes en | presentes  en | presentes en | presentes en | presentes en
ecosistemas ecosistemas ecosistemas con | ecosistemas ecosistemas | ecosistemas
con sustrato | con sustrato | sustrato blando | con sustrato | con sustrato | con sustrato
duro (ej: | duro (ej: | (ej: decdpodos | blando (ej: | blando (ej: | blando (ej:
equinodermos | equinodermos | como la Emerita | decépodos decédpodos decdpodos
carnivoros carnivoros analoga). como la | como la | como la
como la | como la Emerita Emerita Emerita
estrella y sol | estrella y sol analoga). analoga). analoga).
de mar); y|de mar); vy
especies especies
benténicas benténicas
extraidas en | extraidas en
AMERBs (ej: | AMERBs (ej:
Loco, Lapa y | Loco, Lapa y
Erizo). Erizo).
Tipo de | Sin presencia | Sin presencia | Diversas Terminales Aguas Sin presencia
fuentes de descargas | de descargas | (Refinerfa de | Maritimos Servidas vy | de descargas
puntuales puntuales puntuales metales; asociados a | Procesos puntuales
Termoeléctricas, | combustibles | Pesqueria
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Terminales fésiles (GNL,
maritimos, ENAP,
Aguas servidas) | COPEC,
GASMAR)
Presencia de | No No Si No Si No

zonas mas
susceptibles

de acumular
contaminantes
en sedimentos

Areas de Vigilancia
AMERB NORTE
AMERB SUR
[ BAHIA CENTRO
[ BAHIA SUR

I INDUSTRIAL CENTRO
] INDUSTRIAL NORTE

0 1 2 km
|

Figura 4. Mapa referencias de areas de vigilancia, establecidas en las NSCA bahia Quintero-

Puchuncavi.
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Tabla 2. Areas de vigilancia establecidas en el Anteproyecto de las NSCA bahia Quintero-
Puchuncavi consideradas para la Red de Control. Coordenadas en UTM WGS 84 — Huso 19.

N° AREA DE Coordenadas UTM DESCRIPCION DEL
VIGILANCIA POLIGONO
1 AMERB V23: E 265.654 N 6.374.905 Corresponde al poligono que se
Norte V22: E 265.493 N 6.374.903 forma al unir en linea recta los
V21: E 265.342 N 6.375.201 siguientes vértices: V23-V22-
V24: E 265.037 N 6.375.817 | V21-V24-V25-V26-V27-V28-V29-
V25: E 264.790 N 6.376.711 V30 y siguiendo la linea de la
V26: E 264.436 N 6.377.992 costa hasta el vértice V23
V27: E 264.954 N 6.378.220
V28: E 265.862 N 6.378.426
V29: E 266.903 N 6.378.451
V30: E 266.916 N 6.378.002
2 Industrial | V17: E 267.070 N 6.372.299 Corresponde al poligono que se
Norte V16: E 264.955 N 6.373.063 forma al unir en linea recta los
V18: E 265.198 N 6.373.717 siguientes vértices: V17-V16-
V19: E 264.995 N 6.374.362 V18-V19-V20-V21-V22-V23 y
V20: E 264.806 N 6.374.813 siguiendo la linea de la costa
V21: E 265.342 N 6.375.201 hasta el vértice V17
V22: E 265.493 N 6.374.903
V23: E 265.654 N 6.374.905
3 Bahia V14: E 264.084 N 6.372.448 Corresponde al poligono que se
Centro V15: E 264.658 N 6.372.440 forma al unir en linea recta los
V16: E 264.955 N 6.373.063 siguientes vértices: V14-V15-
V18: E 265.198 N 6.373.717 | V16-V18-V19-V20-V21-V24-V25-
V19: E 264.995 N 6.374.362 V34-V33-V32-V31-Vi14
V20: E 264.806 N 6.374.813
V21: E 265.342 N 6.375.201
V24: E 265.037 N 6.375.817
V25: E 264.790 N 6.376.711
V34: E 263.474 N 6.374.969
V33: E 262.547 N 6.373.460
V32: E 263.098 N 6.372.777
V31: E 263.826 N 6.372.475
4 Industrial V12: E 265.042 N 6.370.183 Corresponde al poligono que se
Centro V13: E 263.968 N 6.372.042 forma al unir en linea recta los
V14: E 264.084 N 6.372.448 siguientes vértices: V12-V13-
V15: E 264.658 N 6.372.440 | V14-V15-V16-V17 y siguiendo la
V16: E 264.955 N 6.373.063 linea de la costa hasta el vértice
V17: E 267.070 N 6.372.299 Vi2
5 Bahia Sur | V11: E 263.357 N 6.371.001 Corresponde al poligono que se
V10: E 263.613 N 6.370.929 forma al unir en linea recta los

VO: E 263.658 N 6.371.045
V8: E 262.643 N 6.372.074
V7:E 262.186 N 6.372.192

siguientes vértices: V11-V10-V9-
V8-V7-V33-V32-V31-V14-V13-
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V33: E 262.547 N 6.373.460 V12 y siguiendo la linea de la
V32: E 263.098 N 6.372.777 costa hasta el vértice V11
V31: E 263.826 N 6.372.475
V14: E 264.084 N 6.372.448
V13: E 263.968 N 6.372.042
Vi12: E 265.042 N 6.370.183

AMERB Sur | V1: E 261.789 N 6.369.102 Corresponde al poligono que se
V2: E 261.375 N 6.369.092 forma al unir en linea recta los
V3: E 261.562 N 6.370.061 siguientes vértices: V1-V2-V3-
V4: E 261.966 N 6.370.538 V4-V5-V6-V7-V8-V9-V10-V11 y
V5: E 261.634 N 6.371.009 siguiendo la linea de la costa
V6: E 261.908 N 6.371.890 hasta el vértice V1
V7:E 262.186 N 6.372.192
V8: E 262.643 N 6.372.074
VO: E 263.658 N 6.371.045
V10: E 263.613 N 6.370.929
V11: E 263.357 N 6.371.001
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En el Programa de Medicién y Control de la Calidad Ambiental del Agua (PMCCA) se podran
considerar dreas de vigilancia y estaciones de monitoreo adicionales y complementarias a las
sefialadas en la Tabla 2, como parte de la red de observacién'!, con la finalidad de generar
informacién complementaria y necesaria para la comprensién del estado de salud ambiental de
esta bahia y sus ecosistemas asociados, asi como para apoyar futuros procesos de revision de
estas normas.

2.3 Definicion de parametros a normar

La seleccién de pardmetros a normar en el Anteproyecto se realizé utilizando la base de datos
histérica de calidad de agua y sedimentos generada por CEA (2020), con la informacién
proveniente del Programa de Observaciéon del Ambiente Litoral (POAL) de la DIRECTEMAR;
informes de seguimiento de variables ambientales de la Superintendencia del Medioambiente
(SMA) de proyectos con Resolucién de Calificacién Ambiental (RCA); informes de seguimiento de
variables ambientales de la DIRECTEMAR asociado a Programas de Vigilancia Ambiental (PVA) de
proyectos sin RCA; y monitoreos ambientales contratados por el MMA en diferentes estudios, la
cual fue actualizada con la informacién disponible para a febrero de 2021. La seleccién de
parametros se hizo considerando los siguientes criterios (Figura 5):

= Suficiencia de datos: el pardmetro cuenta con al menos 10 mediciones sobre el limite de
deteccién en el periodo 2014-2020

= Toxicidad: el pardmetro genera efectos toxicos en la biota presente en la bahia

* Emisiones: el pardmetro se relaciona con las actividades antrépicas que generan
emisiones de contaminantes a la bahia

= Estado del ecosistema: El pardmetro aporta informacién relevante respecto al estado
general de la bahia

= Referencias internacionales'?: El pardmetro ha sido regulado en normativas o incorporado
en lineamientos de referencia internacional dado sus efectos toxicoldgicos

10 PMCCA: programa sistemético de monitoreo destinado a caracterizar, medir, controlar y evaluar la variacién de la calidad de
las aguas en un periodo y en un érea determinada, con la finalidad de verificar el cumplimiento de las NSCA.

11 Red de observacion: red integrada por estaciones de la red de monitoreo de calidad de las aguas que incluyen parémetros
adicionales y complementarios a los establecidos en las NSCA, o por estaciones adicionales a dicha red, con la finalidad de generar
informacién complementaria y necesaria para la comprensién del estado de calidad de los cuerpos de agua y sus ecosistemas
asociados, asi como para apoyar futuros procesos de revisién de las NSCA.

12 Para la matriz agua marina se consideraron las siguientes referencias internacionales: Brasil (Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 2005), California (California Environmental Protection Agency, 2019), Estados Unidos (U.S. Environmental Protection
Agency, 2004), British Columbia (Ministry of Environment & Climate Change Strategy, 2019), Canadd (Canadian Council of
Ministers of the Environment, s. f.-b), Australia y Nueva Zelanda (Australian & New Zealand Guidelines for Fresh & Marine Water
Quality, s. f.-k), Europa (European Chemicals Agency, s. f.-b) y Paises Bajos (E.M.J. Verbruggen, T.P. Traas et al., 2005).

Para la matriz sedimentos se consideraron las siguientes referencias internacionales: Noruega (Statens Forurensningstilsyn, 2007),
Canadd (Canadian Council of Ministers of the Environment, s. f.-a), y Australia y Nueva Zelanda (Australian & New Zealand
Guidelines for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-j).
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Estos criterios fueron aplicados a través del proceso de decisién mostrado en la Figura 5. Asi, los
parametros presentes en la base de datos de calidad de agua y sedimentos fueron analizados, en
primer lugar, segun el criterio de suficiencia de datos (proceso 1). Por ejemplo, el arsénico total
en agua de mar, dado que cumple con este criterio, es analizado en forma posterior en relacion
a los efectos téxicos que genera en la biota, para lo cual se sabe que sobre ciertas concentraciones
puede producir problemas menores en la respiracién, decoloracién en la epidermis y posterior
muerte (Instituto de Fomento Pesquero, 2016). Cumpliendo este segundo criterio, finalmente se
evalua su relacién con las actividades antrépicas desarrolladas en la bahia, las emisiones de este
parametro se relacionan a procesos de refinacién de cobre y actividad de termoeléctricas, siendo
finalmente seleccionado como pardmetro a incluir en la red de control de estas normas.

En forma posterior, se revisaron pardmetros que, no habiendo sido seleccionados en esta primera
evaluacién, fueran regulados en normativa o incorporados en lineamientos de referencia
internacional debido a sus efectos téxicos (proceso 2). Un ejemplo de esta situacidn es el cadmio
total en agua de mar, el cual fue seleccionado porque estd regulado normativa internacional; yse
han reportado efectos téxicos en biota tales como, afectacién a los mecanismos de regulacién de
iones, produccién de agotamiento de glucégeno en los misculos e higado, malformaciones en
érganos, cambios de conducta, y posteriormente la muerte del organismo (Instituto de Fomento
Pesquero, 2016); y este pardmetro es emitido en la bahia por procesos de refinacién de cobre y

actividad de termoeléctricas.
PARAMETRO NO
NO SELECCIONADO

9, O
INFORMACION
RELEVANTE RESPECTO
AL ESTADO GENERAL DE
LA BAHIA?

 REDDE
. OBSERVACION

¢PUEDE PRESENTAR ' .l sl i‘
EFECTOS TOXICOS EN LOS RELACIONA CON PARAMETROL S

¢PARAMETRO/CUENTA CON AL ACTIVIDADES ANTROPICAS 'SELECCIONADO
MENOS 10 MEDICIONES (SOBRE

ORGANISMOS DE LA |

BAHIA? QUE SE DESARBOLLAN EN RED'DE CONTROL
LD) EN EL PERIODO 2014-20207 LA BAHIA? a ) )

PROCESO 1

PROCESO 2 EN NORMATIVAS
INTERNACIONALES Y
ESTUDIOS DE LA ZONA

Figura 5. Criterios de selecciéon de parametros para las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi.
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Siguiendo la metodologia antes presentada, se definieron 16 parametros a normar, los cuales son
presentados en la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros a normar y criterios de seleccion

NO

Parametro

Justificacién

Arsénico total

El arsénico es un metal téxico para la biota acuética, especialmente para algunas
especies de fitoplancton. La toxicidad del arsénico depende principalmente del
estado de oxidacién, siendo el As(lll) la forma més téxica (Australian & New Zealand
Guidelines for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-a). En especies marinas puede
producir problemas menores en la respiracién, decoloracién en la epidermis y
posterior muerte (Instituto de Fomento Pesquero, 2016).

Las emisiones de arsénico se relacionan a procesos de refinacién de cobre y actividad
de termoeléctricas.

Cadmio total

El cadmio es un metal téxico para la biota acuética. En bivalvos puede ocurrir una
bioconcentracién significativa en ambientes marinos y estuarinos. La toxicidad del
cadmio depende de la dureza, salinidad, pH y materia orgénica (Australian & New
Zealand Guidelines for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-c). En especies marinas
puede afectar los mecanismos de regulacién de iones, producir agotamiento de
glucdgeno en los mdsculos e higado, malformaciones en 6rganos, cambios de
conducta, y posteriormente la muerte (Instituto de Fomento Pesquero, 2016).

Las emisiones de cadmio se relacionan a procesos de refinacién de cobre y actividad
de termoeléctricas.

Cobre total

El cobre es un metal traza esencial para el metabolismo de la mayor parte de la biota
acudtica, sin embargo, puede ser téxico a concentraciones cercanas a las que
permiten crecimiento éptimo en las algas. Se ha reportado bioconcentracién de
cobre en varias especies de fitoplancton, zooplancton, macréfitas y peces. La
toxicidad del cobre depende de la dureza, la alcalinidad, salinidad y materia organica
(Australian & New Zealand Guidelines for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-e). En
especies marinas puede producir cambios de conducta, dafios ultraestructurales en
células de branquias, inducir un deterioro celular, y degenerar del sistema nervioso
central (Instituto de Fomento Pesquero, 2016).

Las emisiones de cobre se relacionan a procesos de refinacién de cobre, actividad de
termoeléctricas y el uso de pinturas anti-fouling.

Vanadio total

El vanadio es un metal téxico para la biota acuética. La toxicidad del vanadio
depende principalmente del estado de oxidacién, siendo el V(V) la especie més
téxica, ademds del pH y la dureza (Australian & New Zealand Guidelines for Fresh &
Marine Water Quality, s. f.-l). En especies marinas puede producir efectos adversos
en el crecimiento y posterior muerte (Instituto de Fomento Pesquero, 2016).

Las emisiones de vanadio se relacionan con la actividad termoeléctrica.

Niguel total

El niquel es un elemento esencial que, en concentraciones elevadas, puede ser un
metal téxico para la biota acudtica. La toxicidad del niquel depende del pH, la dureza,
la alcalinidad y la salinidad (Australian & New Zealand Guidelines for Fresh & Marine

Water Quality, s.f.-h). En organismos marinos vertebrados puede ocasionar
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manchas en la epidermis, dificultades respiratorias menores, y posterior muerte
(Instituto de Fomento Pesquero, 2016).

Las emisiones de niquel se relacionan a procesos de refinacién de cobre y actividad
de termoeléctricas.

Plomo total

El plomo es un metal téxico para la biota acutica. La toxicidad del plomo depende
principalmente de la dureza y salinidad (Australian & New Zealand Guidelines for
Fresh & Marine Water Quality, s. f.-f). En organismos marinos puede provocar
deformidades, neurotoxicidad, anemia hemolitica, efectos histopatolégicos e
inhibicién en la sintesis de hemoglobina (Instituto de Fomento Pesquero, 2016).

Las emisiones de plomo se relacionan a procesos de refinacién de cobre y actividad
de termoeléctricas.

Mercurio total

El mercurio es un metal téxico para la biota acuética, en particular complejos
orgénicos que son mds téxicos y tienen a bioacumularse. La toxicidad del mercurio
depende de la dureza, salinidad y pH (Australian & New Zealand Guidelines for Fresh
& Marine Water Quality, s. f.-g). Estudios de efectos crénicos de este metal en
organismos marinos y de agua dulce, han reportado problemas en desarrollo de
organismos (por ejemplo, aumento de incidencia de deformidades) junto con
reduccién en crecimiento y supervivencia (Canadian Council of Ministers of the
Environment, 2003).

Las emisiones de mercurio se relacionan con procesos de refinacién de cobre y
actividad de termoeléctricas.

Cromo total

El cromo es un elemento esencial que, en concentraciones elevadas, puede ser un
metal téxico para la biota acuética. Los efectos bioldgicos adversos del cromo en los
sedimentos incluyen la disminucién de la diversidad y abundancia, la reduccién de la
mortalidad y los cambios de comportamiento de los organismos benténicos, entre
otros (Canadian Council of Ministers of the Environment, 1999a).

Las emisiones de cromo se relacionan con procesos de refinacién de cobre, actividad
de termoeléctricas.

Cromo (VI)

El cromo es un metal téxico para la biota acuética. La toxicidad del cromo depende
del estado de oxidacién, siendo el Cr(VI) la especie més téxica, ademds de la dureza,
la alcalinidad y la temperatura (Australian & New Zealand Guidelines for Fresh &
Marine Water Quality, s.f.-d). Estudios en organismos marinos para el cromo
hexavalente han demostrado reduccién en la respiracién de crustaceos y afectacién
al crecimiento de plantas marinas (Canadian Council of Ministers of the
Environment, 1999c¢).

Las emisiones de cromo se relacionan con procesos de refinacién de cobre y
actividad de termoeléctricas.

10

Benceno

El benceno es un hidrocarburo aromaético téxico para la biota acuética, parte de un
grupo de compuestos denominados BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno, xileno)
(Australian & New Zealand Guidelines for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-b).
Estudios en organismos marinos han reportado efectos negativos del benceno en el
desarrollo de embriones de erizos de mar y mortalidad de huevos de peces
(Canadian Council of Ministers of the Environment, 1999b).
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Las emisiones de benceno se relacionan con vertimientos accidentales de petréleo y
escorrentfa superficial de terminales maritimos de transporte y almacenamiento de
petréleo.

11

Etilbenceno

El etilbenceno es un hidrocarburo aromético téxico para la biota acuética, parte de
un grupo de compuestos denominados BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno, xileno)
(Australian & New Zealand Guidelines for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-b).
Estudios en organismos marinos han reportado efectos negativos del etilbenceno en
algas (inhibicién de crecimiento y en invertebrados (reduccién de movilidad)
(Ayscough et al., 2002).

Las emisiones de etilbenceno se relacionan con vertimientos accidentales de
petréleo y escorrentia superficial de terminales maritimos de transporte y
almacenamiento de petréleo.

12

Toluene

El tolueno es un hidrocarburo aromético téxico para la biota acuética, parte de un
grupo de compuestos denominados BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno, xileno)
(Australian & New Zealand Guidelines for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-b).
Estudios en organismos marinos han reportado efectos negativos del tolueno en
peces como son la afectacién a la eclosioén y un aumento en la mortalidad (Canadian
Council of Ministers of the Environment, 1999d).

Las emisiones de tolueno se relacionan con vertimientos accidentales de petréleo y
escorrentia superficial de terminales maritimos de transporte y almacenamiento de
petréleo.

13

Hidrocarburos
aromaticos
policiclicos

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) son compuestos formados por
combustién incompleta de material orgédnico, diagénesis y biosintesis. Estos
compuestos son téxicos para la biota acuatica (Australian & New Zealand Guidelines
for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-i). Los HAP constituyen una preocupacién
ambiental importante en los ecosistemas marinos debido a sus efectos adversos
para los organismos, como su comportamiento de disruptor endocrino. Algunos de
ellos son cancerigenos y estén en la lista de prioridad de la USEPA, también han sido
consideradas sustancias prioritarias de contaminantes segn la Directiva Marco del
Agua por su comportamiento medioambiental y sus efectos téxicos (Nikolaou et al.,
2009).

Las emisiones de hidrocarburos aromaticos policiclicos se relacionan con
vertimientos accidentales de petréleo; escorrentia superficial de terminales
maritimos de transporte y almacenamiento de petréleo; y actividad de
termoeléctricas.

14

Naftaleno

El naftaleno presenta efectos toxicos para la biota acudtica (Australian & New
Zealand Guidelines for Fresh & Marine Water Quality, s. f.-i). En el medio acuético,
el Naftaleno es un HAP especialmente peligroso debido a su particular combinacién
de movilidad, toxicidad y efectos ambientales. Algunos estudios han concluido que
la toxicidad del petréleo parece estar relacionado con la cantidad de hidrocarburos
di-arométicos (como el Naftaleno). Dentro de los efectos reportados en la biota
acudtica por concentraciones de Naftaleno se presenta el incremento en las tasas de
consumo de oxigeno por invertebrados benténicos, reduccién en tasas de
fotosintesis, dafio hepético, entre otros (Irwin, 1997).
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Las emisiones de naftaleno se relacionan con vertimientos accidentales de petréleo;
escorrentia superficial de terminales maritimos de transporte y almacenamiento de
petréleo; y actividad de termoeléctricas.

15

4-nonilfenol

El 4-nonilfenol es un compuesto téxico para la biota, ademdas de ser un disruptor
endocrino al presentar actividad estrogénica (U.S. Environmental Protection Agency,
2005). Es un compuesto orgénico utilizado en detergentes y productos de limpieza
debido a sus propiedades como surfactante (Canadian Council of Ministers of the
Environment, 2002).

16

Bromoformo

El bromoformo es téxico para la vida acuética, siendo clasificado por la European
Chemical Agency (ECHA) como “Téxico para la vida acuética con efectos duraderos”
(European Chemicals Agency, s. f.-a).

El bromoformo, pertenece al grupo de los Trihalometanos (THM), siendo el principal
compuesto halégeno que se produce en agua de mar. Los THM se forman al
reaccionar la materia orgénica con el cloro presente en el ambiente, el cual se
descarga en fuentes puntuales como termoeléctricas y procesamiento de gas. Se
estima que el bromoformo corresponde a un 93-95% de los THM generados en agua
de mar (Khalanski & Jenner, 2012).

Ademads, es importante sefialar que el Programa de Monitoreo y Control de la Calidad Ambiental
(en adelante, “PMCCA”) definird pardmetros adicionales en la red de observacién de estas
normas, de forma de obtener informacién complementaria, que permita entender de mejor
manera el estado de la bahia y que ademds pudiera utilizarse en futuras revisiones de las NSCA
bahia Quintero-Puchuncavi. En este sentido, se considera pertinente evaluar la incorporacién de
los parametros indicados en la Tabla 4, en la Red de Observacién de las NSCA bahia Quintero-

Puchuncavi.

Tabla 4. Principales parametros propuestos para su incorporacion a la Red de Observacion de
las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi a incluir en el PMCCA de estas normas.

No

Parametro

Justificacién

pH

El pH es un factor que afecta la especiacién de contaminantes, modificando su
biodisponibilidad.

2 | Potencial redox El potencial redox es un factor que afecta la especiacién de contaminantes (estado
de oxidacién), modificando su biodisponibilidad.

3 | Salinidad La salinidad puede producir cambios en la biodiversidad de la zona, asi como afectar
la toxicidad de algunos contaminantes.

4 | Oxigeno disuelto Bajas concentraciones de oxigeno disuelto pueden producir asfixia en organismos
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5 | Temperatura®® Puede producir cambios en la biodiversidad de la zona

6 | Transparencia Disminucion en la transparencia puede ser indicador de inhibicién de produccién

primaria, ademds puede ser utilizado como indicador de trofia

7 Fésforo total Indicador de trofia

8 | Nitrégeno total Indicador de trofia

9 | Clorofila a Indicador de troffa

10 | Carbén Proporcionar monitoreo constante respecto a la presencia y acumulacién de carbén
en sedimentos.
11 | Carbono  orgénico | Modifica biodisponibilidad de metales
total
12 | Granulometria Tamafio de grano puede favorecer la acumulacién de metales
13 | Metales disueltos Aporta informacién sobre biodisponibilidad de metales
14 | Hidrocarburos Proporcionar monitoreo constante de otros hidrocarburos adicionales a los

totales normados que pudieran estar presentes en la bahia.

15 | Hidrocarburos
Arométicos
Policiclicos

Proporcionar monitoreo constante de otros hidrocarburos arométicos policiclicos
adicionales al naftaleno que pudieran estar presentes en la bahfa.

16 | Bioindicadores Proporcionan una visién del estado de ecosistemas complejos y permiten integrar
multiples componentes (intervenciones antrépicas, relaciones entre comunidades,
etc). Se propone el monitoreo de bioindicadores con una frecuencia de al menos dos

veces por afo.

17 | Ensayos
Ecotoxicolégicos

Determinar efectos de las concentraciones de determinados pardmetros de calidad
de agua y sedimentos sobre la biota. Se propone la realizacién de estos ensayos en
al menos las siguientes taxa: (i) Algas, (i) Equinodermos, (iii) Moluscos y (iv)
Crustéceos.

2.4 Definicion de Tabla de Clases de Calidad

Las tablas de clases de calidad son una herramienta para evaluar el estado de los ecosistemas
acudticos en relacién con la calidad fisicoquimica del agua de la bahia. Las tablas se construyen
considerando 5 clases de calidad, cada una de las cuales corresponde a un rango de

3 En el caso particular de la temperatura, se propone incorporar la medicién de este pardmetro tanto en la bahia de Quintero-
Puchuncavi, como en un sitio de referencia, el cual sera definido en el PMCCA y debe contar con caracteristicas similares a las de
la bahfa de Quintero-Puchuncavi (en cuanto a batimetria, direccién del viento, tamafio de sedimento, cantidad de materia
orgénica, apertura de la bahia, entre otros) pero sin actividades antrépicas de relevancia que puedan modificar la temperatura
natural de dicho sitio de referencia, de modo de obtener valores representativos de una condicién sin intervencién.
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concentracion. El valor sefialado en cada clase representa el valor méximo de su rango, por lo que
su valor minimo viene dado por el valor sefialado en la clase anterior. Estos rangos se fijan en
base a la mayor cantidad de informacidn biolégica, ecotoxicoldgica, estadistica y otros
antecedentes relacionados con el estado de los ecosistemas acudticos que se encuentre
disponible en el momento de disefiar las NSCA (Ministerio de Medio Ambiente, 2017).

La Tabla de Clases de Calidad del Anteproyecto de las NSCA bahfa Quintero-Puchuncavi presenta
la clasificacién de los valores de concentraciones ambientales para los distintos pardmetros
normados. Estas clases son definidas en virtud de alguno de los criterios establecidos en la Tabla
5, los cuales en su mayoria se relacionan con la variabilidad de los datos histdricos de calidad de
aguas en la bahia.

Los datos fisico-quimicos usados para la determinacién de los percentiles que definen las clases
de calidad provienen de la base de datos histérica elaborada por CEA (2020) y actualizada por
MMA a febrero de 2021, la cual contiene informacién de calidad del agua y sedimentos de los
programas POAL (1993-2020), PVA de unidades fiscalizables localizadas en la bahia (1994-2020)
y monitoreos ambientales contratados por el MMA en diferentes estudios.

Tabla 5. Definicion clases de calidad y criterios de definicién de cada una de ellas por
parametro de acuerdo a la metodologia propuesta por MMA (2017)

RIS IEN Concentraciones ambientales de referencia que representan una condicién muy buena de
la bahfa.

Criterios de definicién por pardmetro para la matriz agua:

1) Percentil 50 de la distribucién de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica
del agua del 4rea de vigilancia con menor valor de percentil 50 para el respectivo
parémetro.

2) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional
consideradas en esta NSCA (ver seccién 2.3).

Criterios de definicién por pardmetro para la matriz sedimentos:

1) Percentil 50 de los valores “background” determinados por el estudio de
Universidad de Concepcién (2021) respecto de calidad de sedimentos en la bahia.

14 percentil: Corresponde al valor en la posicién "k" de la serie de valores medidos y ordenados de forma creciente para cada area
de vigilancia y pardmetro (X; < Xa... £ X... € Xpa <Xn). La posicién "k" se calcula por medio de la siguiente férmula: k = g*n,
donde “g” corresponde al valor del percentil deseado, tal que una proporcién de los datos se encuentren bajo de la fraccién "q",
y "n" corresponde al nimero de valores efectivamente medidos durante el periodo analizado. Si el valor "k" no corresponde a un

ndmero entero, éste debera ser aproximado al nimero entero mas préximo.

15 El citado estudio tuvo como objetivo principal realizar una caracterizacién fisico-quimica, en profundidad, de los sedimentos de
la bahfa de Quintero-Puchuncavi para estimar la concentracién basal (calidad natural), determinar las variaciones temporales y
comprender la influencia de la actividad industrial sobre la concentracién de metaloides y metales pesados en los sedimentos de
la bahia de Quintero-Puchuncavi.
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2) Percentil 50 de la distribucién de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica
del agua del 4rea de vigilancia con menor valor de percentil 50 para el respectivo
parédmetro.

e[0Tl | Concentraciones ambientales consideradas como 6ptimas para la conservacién y
preservacién de los ecosistemas acuéticos.

| Criterios de definicién por parémetro para la matriz agua:

1) Percentil 85 de la distribucién de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica
del agua del 4rea de vigilancia con menor valor de percentil 85 para el respectivo
pardmetro.

2) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas
aClase 2.

3) Segundo valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional
asimiladas a Clase 2.

| Criterios de definicién por parémetro para la matriz sedimento:

1) Percentil 85 de la distribucién de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica
de sedimentos del 4rea de vigilancia con menor valor de percentil 85 para el
respectivo parémetro.

2) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas
aClase 2.

3) Segundo valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional
asimiladas a Clase 2.

Concentraciones ambientales medianamente aceptables que representan un ecosistema
| con perturbacién antrépica.

| Criterios de definicién por parémetro para la matriz agua:

1) Promedio de las concentraciones definidas en la Clase 2 y la Clase 4.
| Criterios de definicion por parémetro para la matriz sedimentos:

1) Promedio de las concentraciones definidas en la Clase 2 y la Clase 4.
N

i Clase : Malal¥ Concentraciones ambientales que pueden producir riesgo de dafios en la estructura y
| funciones del ecosistema o en algunas especies en particular.

Criterios de definicién por pardmetro para la matriz agua:

1) Percentil 85 de la distribucién de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica
del agua del érea de vigilancia con mayor valor de percentil 85.

2) Valor méximo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas
a Clase 3.

3) Segundo valor maximo de normas y lineamientos de referencia internacional
asimiladas a Clase 3.

4) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas
aClase 4.

| Criterios de definicién por parémetro para la matriz sedimentos:
1) Percentil 85 de la distribucién de todos los datos histéricos de calidad fisicoquimica

del agua del drea de vigilancia con mayor valor de percentil 85.
2) Valor méximo de normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas a

Clase 3.
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3) Segundo valor méximo de normas y lineamientos de referencia internacional
asimiladas a Clase 3.

4) Valor minimo de las normas y lineamientos de referencia internacional asimiladas
aClase 4.

 Criterios de definicién por parémetro para las matrices aguay sedimentos:

1) Valores superiores al valor establecido como clase 4.

Finalmente, en concordancia con los criterios y consideraciones anteriormente expuestos, la

Tabla 6 presenta la Tabla de Clases de Calidad del Anteproyecto para la matriz agua, mientras que
la Tabla 7 presenta Tabla de Clases de Calidad del Anteproyecto para la matriz sedimentos.

Tabla 6. Tabla de Clases de Calidad de la bahia de Quintero-Puchuncavi para el componente
agua, sefalando entre paréntesis el criterio de utilizado, definidos en Tabla 5.

Pardametro Unidad ase ase Clase3 Clase 4 Clase 5
Arsénico total mg/L 0,003 0,008 0,044% 0,080 | 50,080
Cadmio total mg/L 0,0002? 0,0048) 0,0201 0,036% | >0,036
Cobre total mg/L 0,003 0,008 0,019¢ 0,030? | >0,0301
Vanadio total mg/L 0,008% 0,160@ 0,398 0,635% | 50,6351
Niquel total mg/L 0,005% 0,020 0,290% 0,560 | >0,560™
Plomo total mg/L 0,001 0,007 0,077% 0,147?|>0,147V
Mercurio total mg/L 0,00002? 0,0002® 0,0008% 0,0014? | 50,0014
Benceno mg/L 0,005® 0,110@ 0,705 1,300 | >1,300%
Etilbenceno mg/L 0,002 0,025@ 0,093 0,160? | >0,160%
Tolueno mg/L 0,050™ 0,215@ 0,273 0,330? | 50,3301
Naftaleno mg/L 0,0001 0,001 0,061 0,120@ | >0,120®
4-nonilfenol mg/L 0,0005? 0,0007® 0,0039% 0,0070? | >0,0070%
Cromo (VI) mg/L 0,0001% 0,002 0,043 0,085% | >0,085
Bromoformo mg/L 0,00002 0,0013@ 0,5007@ 1,0000* | >1,0000
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Tabla 7. Tabla de Clases de Calidad de la bahia de Quintero-Puchuncavi para el componente
sedimentos, sefialando entre paréntesis el criterio de utilizado, definidos en Tabla 5.

Parametro Unidad 3 ,

Arsénico total mg/kg 6,49 20,0@ 48,00 76,0? | 576,01
Cadmio total mg/kg 0,05 0,4Y 7,7% 15,09 | >15,00
Cobre total mg/kg 37,8% 50,7\ 135,4% 220,0¥ | 220,01
Cromo total mg/kg 28,20 52,32 211,20 370,0® ( >370,0%
Vanadio total mg/kg 14,42 34,6W 61,54 88,410 | >88 41
Niquel total mg/kg 4,30 21,0@ 70,5 120,0@ | >120,01
Plomo total mg/kg 13,6 30,2 125,1% 220,01 | 220,01
Mercurio total mg/kg 0,03 0,13@ 0,57 1,00? | >1,00%
Hidrocarburos mg/kg

arométicos policiclicos 0,03® 2,0@ 11,090 20,09 | >20,0%

2.5 Definicién de los criterios de cumplimiento

El cumplimiento de las NSCA se evalda, en la mayoria de los casos, a través de un anélisis
estadistico prestablecido en el cuerpo del Decreto Supremo que las aprueban (Ministerio de
Medio Ambiente, 2017)

El cumplimiento de las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi debers verificarse anualmente, de
acuerdo al Programa de Medicién y Control de la Calidad Ambiental (PMCCA), el cual debers
dictarse en un plazo méximo de seis meses desde la publicacién del Decreto Supremo que
apruebe estas normas.

En cuanto a los criterios de cumplimiento, el Anteproyecto considera cuatro (4) monitoreos al
afio, con representatividad estacional, estableciendo que se consideran sobrepasadas las normas
cuando el percentil 85 de los valores de las concentraciones de las muestras analizadas para un
pardmetro, considerando un periodo de dos afios calendarios consecutivos, supere los valores
establecidos en las normas para las matrices agua o sedimentos.

2.6 Anadlisis del estado actual de la bahia

El andlisis del estado actual de la bahia es un ejercicio que se hace para evaluar, utilizando los
criterios de cumplimiento establecidos (percentil 85 de los dos dltimos afios), en qué clase de
calidad se encuentra cada pardmetro normado en cada irea de vigilancia. Ademds, permite
predecir el comportamiento que tendria la implementacion de la normativa bajo el supuesto que
los patrones actuales medidos y observados se repitiesen en el futuro.

La Tabla 8 presenta el anilisis del estado actual de la bahia de Quintero-Puchuncavi para el
componente agua marina, el cual se realiza en base a la evaluacién de los criterios de
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cumplimiento establecidos en la seccién 2.5 (percentil 85), durante el periodo 2018-2019, y a los
valores establecidos en Tabla de Clases de Calidad (

Tabla 6). La Tabla 9, en tanto, presenta la evaluacién del estado actual para la matriz sedimentos,
en base la Tabla de Clases de Calidad definida para esta matriz (Tabla 7) y los mismos criterios de
evaluacién de cumplimiento definidos para la matriz agua marina.
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2.7 Determinacion de valores umbrales de las normas

La determinacién de los valores umbrales del Anteproyecto, para cada pardmetro y drea de vigilancia,
se realiz6 teniendo en consideracién el objetivo de las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi, las tablas de
clases de calidad (

Tabla 6 y Tabla 7) y la calidad actual de la bahia (Tabla 8 y Tabla 9).

La Tabla 10 presenta los niveles de calidad ambiental por drea de vigilancia paralos 16 parametros
normados en el Anteproyecto. En términos generales, estas normas establecen que aquellos
parémetros en Clase 1 o Clase 2 deben mantenerse al menos en Clase 2 (condicién ambiental
Optima).

En el caso de parametros cuya clase actual corresponde a Clase 3 (condicién ambiental de media
calidad), se determind que los pardmetros en que las mediciones de calidad ambiental fueran
inferiores al limite de deteccién y este limite correspondiera a Clase 3, el valor normado se
establecio en Clase 3, como por ejemplo los pardmetros mercurio total y cromo (V1) en agua de
mar. En caso contrario, es decir, que los valores determinados como estado actual fueran
superiores al limite de deteccién, el valor normado se establecié en Clase 2, es el caso de
parametros como arsénico total en agua de mar y cobre total en agua de mar y sedimentos.

La Tabla 10 muestra los niveles de calidad ambiental definidos para cada uno de los pardmetros
normados en las matrices agua de mar y sedimentos, en las distintas dreas de vigilancia de las
NSCA Bahia Quintero-Puchuncavi.
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La Tabla 11 presenta un resumen de las NSCA bahia Quintero-Puchuncavi, indicado el nimero
total de combinaciones de pardmetros y dreas de vigilancias normadas e informacidn relativa a

las excedencias, considerando el Anteproyecto (Tabla 10) y el estado actual (Tabla 8 y Tabla 9).

Tabla 11. Descriptores del anteproyecto de norma

N° total de normas 120

N° total de eventuales 4

saturaciones

Parametros con eventuales | Agua:

saturaciones - Arsénico total
- Cobre total

Sedimentos:

- Cobre total

- Vanadio total

% de saturacién

3,3%

Finalmente, con el objetivo de entregar informacién referencial necesaria para la elaboracién del
AGIES del anteproyecto de estas NSCA, se adjunta en Anexo B la propuesta de modelo de emisidn-
concentracion para llevar a cabo la evaluacién de costos de un eventual plan de
descontaminacién ambiental, en caso de generarse superaciones de la NSCA Bahia Quintero-

Puchuncavi.
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4.2 Anexo B: Propuesta de modelo emisién-concentracién simplificado de la bahia de
Quintero-Puchuncavi para la elaboracién del Anélisis General del Impacto Econémico y
Social (AGIES) del Anteproyecto de norma (se adjunta)
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