2834

Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

INFORME TECNICO DE LA ELABORACION DEL PROYECTO DEFINITIVO DE
LAS NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA
PROTECCION DE LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DE LA
CUENCA DEL RiO HUASCO

DOCUMENTO PREPARADO POR:
DEPARTAMENTO DE ECOSISTEMAS ACUATICOS y

SEREMI DEL MEDIO AMBIENTE DE LA REGION DE ATACAMA
DIVISION DE RECURSOS NATURALES Y BIODIVERSIDAD MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

Version Septiembre 2024



V.

VI.

Indice
[[a1d oo U] lol o] o FH PP 3
Objeto y AmMbito de apliCaCiON .....ccvviii i 3
LOIT =Yg Vot [ 1= I Yo T o U= o o RO PP 4
Normas Secundarias de Calidad Ambiental ..........ccceviiiiiiiiiiiir e 7
Proceso de Elaboracion de [a NSCA RIO HUASCO .....eevuvereiiiieiiieiiie ettt e svee e 9
[ [T (oY VA=K =To Lo = Tot { V- | FS RS 9
(IR 2 0 = o] 0} V7= ol € 12
ii. Consulta Publica del ANteproyeCtO:.....ccueieeiiiiieeciee ettt 13
iii. Consulta Indigena del Anteproyecto:......cccocciiieeciieei i 13
Linea de tiempo revision NOIMA ......cccuviieiciiee et e et e e e e eebae e e e 14
Fundamentacion técnica del Proyecto Definitivo........cccccuieeieciieiicciiie e 16
Analisis Integral de 1a CUENCA @ NOIMAT ......viii i 16
Seleccidon de Areas de Vigilancia y Pardmetros.........ccvevvveeeueieeeeeeeeeseeeeeeese e 17
i.  Criterios para la definicion de Areas de Vigilancia:........ccccoveveeeeereieieeccceeeseeeans 18
ii.  Definicion de areas de vigilancia segun criterios establecidos .........cccccccceveeeiveeennnen. 30
iii. Criterios para la seleccidn de pardmetros: ......cccccveeiiiiieeeercieee e 34
iV.  Pardmetros SeleCCionados: .......coccuiieiiiiiieeeiiee e criree et e 34
Definicion de Tabla de Clases de Calidad..........cccevieeiieriiiiiie e 37
i.  Andlisis Estadistico de las Bases de Datos:.......cccccuveeeiiiieeeiriiiee e 38
ii.  CONSEIUCCION dE ClaSES: ..uiiiiiiiiiieeiiee ettt e e e e e s sbee e e e eee e e nares 42
Definicion de criterios de cumplimiento.......ccooecvieiiieciin i 46
i Analisis del Estado Actual de 1a CUBNCA:......ccoivciiiiiiieee e 46
Determinacion de valores umbrales de 1a NOrmMa ........ooovciiieieiiiie e 48
Analisis valores umbrales de 1as NOrMAs.......ccccuiiiiiiiiiiecieee e 48
i, Descriptores de la NSCA ... ..ot e e e e e e e bee e e e eabee e e eeabeee e eeanes 55
ii.  Propuesta de UmbBrales: .......cuuiiiiiiie e et 56
Criterios Generales y Objetivos de [a NOrmMa .......ccccveeeeciiiiecciiee e 57
0] =] =T T = TSP 58
AN OS. .ttt ettt ettt ettt e e e e e e e e b et e e e e e e e e ha—ee e e e e e e e e b abee et e e e e e e e e raeeeeeeeeeannrraeeaaaeaann 61

2835



l. Introduccion

El presente informe técnico proporciona los antecedentes, informacion y analisis necesarios
para la elaboracién del Proyecto Definitivo de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental
destinadas a la proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Huasco
(en adelante, “NSCA rio Huasco”). Este informe incluye los antecedentes del expediente publico
de las NSCA rio Huasco, el analisis de las observaciones recibidas durante la Consulta Publica, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 20 del D.S. N°38/2012 del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA), que “Aprueba el Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad
Ambiental y de Emisién”, asi como los acuerdos alcanzados durante el Proceso de Consulta
Indigena del anteproyecto de estas normas, iniciado mediante Resoluciéon Exenta N° 024 de
2021 del Ministerio del Medio Ambiente.

Los antecedentes presentados en este informe fueron puestos a disposicién del Departamento
de Economia Ambiental para la actualizacién del Analisis General de Impacto Econdmico y Social
(AGIES), como parte del proceso de elaboracion del Proyecto Definitivo.

Las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del rio Huasco fueron priorizadas en los Programas de Regulacién
Ambiental 2016-2017, 2018-2019, 2020-2021, 2022-2023, mediante Resolucién Exenta N° 177,
de 2016, Resolucidon Exenta N° 1.439, de 2018, la Resolucién Exenta N° 440, de 2020, y
Resolucién Exenta N° 1.206, de 2022. Su ultima priorizacién fue en el Programa de Regulacion
Ambiental 2024-2025, aprobado mediante Res. Ex. N° 1.260 del 29 de mayo de 2024, del
Ministerio del Medio Ambiente.

1 Objeto y ambito de aplicaciéon

Las NSCA son instrumentos regulatorios cuyo objetivo es conservar o preservar los ecosistemas
acudticos a través del mantenimiento o mejora de la calidad de las aguas continentales y
marinas.

Por tanto, uno de los objetivos de las NSCA es el mantenimiento de las buenas condiciones en
subcuencas con intervencién antrépica menor y en aquellas de alto valor de biodiversidad,
especialmente donde se encuentran especies nativas amenazadas, es decir, con problemas de
conservacién. Otro aspecto clave abordado por las NSCA, es la proteccion de los ecosistemas
acudticos de procesos de eutrofizacion y de otros procesos de contaminacion relacionados a
otros parametros fisico-quimicos como metales. El enfoque ecosistémico empleado en el disefio
de las NSCA permite asegurar la provision de bienes y servicios de los ecosistemas (por ejemplo,
riego, turismo, pesca artesanal, etc.), entre otros el suministro permanente de agua con
condiciones adecuadas de calidad (MMA, 2017).

En particular, las NSCA para la cuenca rio Huasco tienen por objetivo conservar o preservar los
ecosistemas acudticos y sus servicios ecosistémicos! a través de la mantencién o mejora de la
calidad de las aguas superficiales de la cuenca. Para abordar este objetivo, este instrumento de
gestién ambiental establece determinados umbrales de calidad ambiental para cada area de
vigilancia? y pardmetro fisico-quimico establecido.

En el proceso de elaboracidn del Proyecto Definitivo de las NSCA rio Huasco, tanto los niveles
de calidad ambiental como las areas de vigilancia, se definieron teniendo como referencia los
lineamientos establecidos en la Guia para la Elaboracion de Normas Secundarias de Calidad
Ambiental en Aguas Continentales y Marinas (Ministerio del Medio Ambiente, 2017).

1 Servicios Ecosistémicos: contribucién directa o indirecta de los ecosistemas al bienestar humano. Los que se
clasifican en servicios de provision, regulacion y mantencion, y culturales.

2 Area de Vigilancia: drea de drenaje de un curso de agua continental superficial, o una parte de él, que se establece
y delimita para efectos de asignar y controlar su calidad ambiental.
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Este proceso incluyd el analisis de la informacion disponible sobre la calidad de las aguas para
establecer umbrales adecuados a las caracteristicas especificas de cada area a regular,
adoptando un enfoque ecosistémico.

2 Cuenca del Rio Huasco

El dmbito territorial de aplicacién de estas normas abarca la cuenca del rio Huasco, que se
extiende por las regiones de Atacama y Coquimbo, con un area total de aproximadamente 9.803
km?. De esta extensién, 8.593 km? corresponden a la Region de Atacamay 1.210 km? a la Regidn
de Coquimbo. Es importante sefialar que, aunque esta divisidn politico-administrativa define la
cobertura territorial, no limita la concepcién de la cuenca como ambito de aplicacién de las
normas.

En el extremo sur de la Region de Atacama, se encuentra la cuenca del rio Huasco, la cual
pertenece a la provincia del mismo nombre. La cuenca del rio Huasco comprende a las comunas
de Alto del Carmen, Huasco, Freirina y Vallenar (Figura 1), cuya poblacién total alcanza los
73.133 habitantes segun el censo del aifio 2017, donde el 24% corresponde a poblacién indigena,
principalmente perteneciente al Pueblo Diaguita.

En términos geomorfoldgicos, la cuenca del rio Huasco esta compuesta por tres subcuencas
aportantes: Rio Transito, Rio del Carmen y Rio Huasco (Figura 2). El rio Huasco se forma en el
sector denominado Junta del Carmen, donde confluyen los rios Transito y del Carmen, los cuales
transportan aguas desde el noreste y sureste de la cuenca, respectivamente. El rio Huasco se
extiende 90 km desde dicha confluencia hasta su desembocadura en el mar3.

A una escala de subsubcuenca de acuerdo al Banco Nacional de Aguas (BNA) de la Direccién
General de Aguas, se puede describir que: “la cuenca hidrogrdfica del rio Huasco tiene un
régimen glaciar, nival y pluvial, conformada por la Subcuenca Rio Trdnsito que comprende las
subsubcuencas, Quebrada Chanchoquin, rio Laguna Grande, rio Transito Entre Quebrada
Chanchoquin y rio Huasco, rio Valeriano, rio Transito Entre rio Chollay y Quebrada Chanchoquin,
rio Conay (entre rio Valeriano y rio Chollay) y rio Chollay, la Subcuenca Rio Carmen comprende
las subsubcuencas, rio del Carmen entre Pueblo San Felix y rio Huasco, rio del Carmen Entre
Quebrada La Plata y Pueblo San Felix, rio del Carmen Entre rio Potrerillo Bajo Junta Quebrada la
Plata, rio Potrerillo, rio del Carmen entre rio Sancarron y rio Potrerillo y rio del Carmen bajo junta
rio Sancarron, y finalmente en su tramo final por la Subcuenca Rio Huasco que comprende a su
vez las subsubcuencas rio Huasco Entre Quebrada Tortolas y Desembocadura, rio Huasco Entre
Quebrada El Jilguero y Quebrada Maitencillo, rio Huasco Entre Quebrada Maitencillo y Bajo
Quebrada Tértolas, rio Huasco Entre Quebrada Camarones y Bajo Junta Quebrada El Jilguero,
Quebrada Maitencillo, Quebrada Camarones y rio Huasco Entre rio Transito y Del Carmen y
Quebrada Camarones” *

3 Algoritmos - MMA, 2013. Diagndstico, inventario de emisiones y monitoreo de la calidad de las aguas de la cuenca
del rio Huasco.

4 Descripcidon que estandariza la descripcion del drenaje en atencién a las observaciones de la ciudadania y los
intervinientes del Proceso de Consulta Indigena.
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Figura 1: Limites administrativos, ciudades y poblados de la cuenca del rio Huasco (CENMA, 2016).
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Esta regidn pertenece a la macrozona norte, especificamente los Andes desérticos, con un
régimen del rio Huasco es principalmente de tipo nival, ya que sus principales rios aportantes
nacen de la Alta cordillera de Los Andes, a una altura que alcanza los 5.000 msnm. En sus
nacientes se identifican un total de 418 glaciares, con un &rea total de 37,5 km? de acuerdo el
Inventario Publico de glaciares 2022°.

La cuenca del rio Huasco se caracteriza por una marcada variacién climdtica, lo cual provoca
afios con abundantes precipitaciones y caudales, mientras que también existen periodos
prolongados de sequia, manifestandose en un déficit hidrico. El rio Huasco se encuentra
regulado por el embalse Santa Juana, de 163 millones de m3 de capacidad, situado a 20 km aguas
arriba de Vallenar.

En la cuenca del rio Huasco debido a sus caracteristicas climaticas, gran parte de las especies se
encuentran restringidas a humedales altoandinos, como vegas y bofedales. Por lo tanto, las
poblaciones estdn muy fragmentadas y son altamente susceptibles al aislamiento y reduccién
de sus habitats, lo que ha determinado que exista un alto nivel de endemismo y al mismo tiempo
una excepcional fragilidad de los ecosistemas altoandinos®. Sin embargo, la cuenca es
considerada con un estado ecoldgico Bueno y Muy Bueno’ en algunas zonas, de la cual se
desprenden variados servicios ecosistémicos de regulacién, provisién y de recreacién, que son
utilizados por las comunidades asociadas a la cuenca y el sector productivo. La Tabla 1 detalla
las dreas de conservacién que se han decretado en la cuenca.

Tabla 1: Areas de conservacion de la cuenca del rio Huasco.

Categoria Cad. Nombre Ao
RNAP Promulgacion
Sitios Prioritarios
Sitio Ley 19.300 art. 11 SP1-055 Zona Desierto Florido 2012
letra d) SP1-056 Estuario Rio Huasco y Carrizal 2012
SP1-057 Lagunas Altoandinas (Grande y valeriano) 2012
Sitio Estratégico SP2-128 El Maitén -
Rfegic'mal fje SP2-142 Quebrada del Jilguero -
?zlggg/)emdad (ERB) SP2-153 Rio Huasco -
SP2-157 RNP Huascoaltinos -
SP2-160 Tres Quebradas -
Humedal Urbano
Humedal Urbano HU-0048 Paseo Riberefio RE N° 1242/
Ley de Humedales 2021

Urbanos 21.202

Las aguas de la cuenca del rio Huasco constituyen una fuente primordial para el desarrollo social
e industrial de la provincia, donde sus principales usos son referidos al sector agricola, a través
del agua de riego y al sector minero®. En su conjunto representan un uso consuntivo de 92,2
hm3/afio®, en el que el uso agricola representa el 95% asociada al riego de 10.338 hectéreas, el
abastecimiento de agua potable el 4,1%, la mineria el 0,4% y el uso pecuario el 0,1%.

Finalmente, la calidad actual de este curso hidrico es reflejo de las condiciones que impone el
sistema natural (clima, geologia y geomorfologia), el uso del suelo de la cuenca (minero, agricola
y urbano) y el uso multiple del recurso agua en las diferentes subcuencas del sistema fluvial. En

5 DGA- Inventario Publico de Glaciares, actualizacidon 2022 version 1.

6 CENMA. 2016. Analisis del estado ecolégicos del sistema acudtico rio Huasco segln indicadores biolégicos de calidad
de agua, informe final.

7 CENMA-MMA. 2013. Monitoreo y Evaluacién de Estado Ecoldgico de 10 Cuencas Hidrograficas de Chile. Documento
Técnico del Proyecto Normas Secundarias De Calidad.

8 Cade-ldepe. 2004. Diagndstico y clasificacidn de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad cuenca del
rio Huasco.

9 DGA.2020. Plan Estratégico de Cuenca del Rio Huasco; SIT N°462.



la parte superior de la cuenca, la calidad del agua refleja el comportamiento de los factores que
son influenciados por las condiciones naturales (geologia asociada a franjas hidrotermales,
presencia volcanica, alteraciones argilicas y argilicas avanzadas, y ambiente glaciar y periglaciar)
junto a usos de la gran mineria y, aguas abajo, por la presion de diversas actividades humanas
tales como, usos agropecuarios, agroindustriales, mineros y urbanos. Algunas de estas
intervenciones han generado riesgos para la proteccion y conservacion de los ecosistemas
acudticos de esta cuenca debido a la disminucién de la calidad del agua y cambios en el caudal
y régimen fluvial de la cuenca del rio Huasco.

3 Normas Secundarias de Calidad Ambiental

La Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, en su Articulo 2°, letra i), define
a las Normas Secundarias de Calidad Ambiental (“NSCA”) como “aquellas que establecen los
valores de las concentraciones y periodos maximos 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, una NSCA es un instrumento de gestién ambiental que busca la proteccion
de los ecosistemas frente a determinados contaminantes, en este caso, de los ecosistemas
acuaticos caracteristicos de la cuenca.

Las NSCA, hasta el afo 2012, eran dictadas segun el Decreto Supremo N° 93, de 15 de mayo de
1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, sin embargo y como consecuencia del
cambio de institucionalidad ambiental, a partir del afio 2012, se deben dictar en funcidn de lo
descrito en el Decreto Supremo N° 38, de 30 de octubre de 2012, del Ministerio del Medio
Ambiente, que aprueba el Reglamento para la dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de
Emisién (en adelante “Reglamento”).

Respecto al procedimiento para la dictacién de las normas de calidad, el Articulo 6° del referido
Reglamento, indica que este “comprenderd las siguientes etapas: desarrollo de estudios
cientificos, andlisis técnico y econdmico, 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 sus plazos pueden ser resumidas en la Figura 3.
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Figura 3: Etapas y plazos del proceso de elaboracién de normas de calidad, segin Decreto Supremo N°
38/2012 MMA (Fuente: MMA, 2017).

En términos generales se reconocen 4 etapas, siendo la primera, la priorizacién de la norma en
el Programa de Regulacion Ambiental, por parte del Ministerio del Medio Ambiente, 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 dictacion de normas de calidad
ambiental y de emision y demds instrumentos de gestion ambiental”.

La segunda etapa corresponde a la elaboracién del Anteproyecto, descrita en el Articulo 12° “La
elaboracion del Anteproyecto de norma se iniciard mediante resolucion dictada 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 elaboracion del Anteproyecto de norma.”

La tercera etapa de Consulta Publica se efectia una vez se haya publicado la Resolucion de
aprobacion del Anteproyecto y, segun lo indicado por el Articulo 20°, “Dentro del plazo de
sesenta dias, contado desde la publicacion 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 de Aprobacidn del Proyecto Definitivo, es descrita por el Articulo 21 donde
sefiala 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° indica los pasos a seguir una vez elaborado el proyecto definitivo
de la norma, donde dice que “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
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para su discusion y pronunciamiento, en conformidad a lo dispuesto en el articulo 71, letra f), de
la ley N2 19.300.

El proyecto definitivo de norma serd conocido por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
en la sesion 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 consideracidn del Presidente de
la Republica, segun 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, cabe indicar que respecto de la quinta etapa, esta hace referencia a la opcién de
Reclamacién una vez publicada la norma en el Diario Oficial, es sefialada en el Articulo 40°: “Los
decretos supremos que establezcan normas primarias y secundarias de calidad ambiental y de
emision, serdn reclamables ante el Tribunal Ambiental competente, de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 50 de la ley N2 19.300, por cualquier persona que considere que no se ajustan a
dicha ley y a la cual le causen perjuicio.

El plazo para interponer el reclamo serd de treinta dias, contado desde la fecha de publicacion
del decreto en el Diario Oficial, o desde la fecha de su aplicacion, tratdndose de las regulaciones
especiales para casos de emergencia”.

. Proceso de Elaboracion de la NSCA Rio Huasco
1 Historiay estado actual

La elaboracion de esta norma de calidad ambiental se inicié originalmente el aio 2006, cuando
el organismo a cargo era la Comisién Nacional de Medio Ambiente (“CONAMA”) y el marco legal
de referencia era el D.S. N°93/1995 de MINSEGPRES. La Norma entonces priorizada dio inicio
formalmente el 18 de diciembre de 2006 (R. Ex. N° 3403/2006, CONAMA).

En esa ocasidn, se elaboré un Anteproyecto sometido a consulta ciudadana, pero el proceso
quedod detenido al elaborar el Analisis Integral del Impacto Econédmico y Social, por problemas
metodolégicos de estos estudios. Para cada norma los AGIES eran desarrollados por distintas
consultoras, con métodos diferentes generando gran incertidumbre por parte de los tomadores
de decisiones.

Sumado a lo anterior, este proceso normativo contd con distintas observaciones establecidas en
el proceso de Participacién Ciudadana, como insuficientes datos disponibles y que cerca del 75%
de los datos correspondian a informacidn generada para levantar la linea de base del proyecto
Pascua Lama (Tabla 2). Lo anterior, generaba desconfianza en la comunidad y los entes técnicos,
principalmente porque no habia otra base de datos disponible para comparar en las areas de
vigilancia asociadas a los rios Estrecho, Toro, Tres Quebradas, Potrerillos y EI Carmen.

Tabla 2: Origen de los datos utilizados para elaboracién del Anteproyecto de 2008.

Institucién Detalle del monitoreo Cobertura Mediciones
temporal
Direccion General de | Calidad de aguas superficiales de la DGA en | 1980-2006 4.201
Aguas (DGA) base a estaciones vigentes (Base de datos
depurada)
Puntual efectuado por Cade-ldepe | Octubre 2003 36
Consultores
Comision  Nacional | Calidad de agua de riego en Huasco Abril, julio 'y | 1380
de Riego (CNR) septiembre 2003
Servicio Agricola y | Puntual de la calidad de agua de riego del | Diciembre 2005 629
Ganadero (SAG) de | Rio Huasco y sus Afluentes
Atacama
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Comisién  Nacional | Puntual de aguas continentales | Noviembre 2003 | 64
del Medio Ambiente | superficiales en la Tercera Region
(CONAMA)

Cia. Minera Nevada | Aguas superficiales de las cuencas del Rio | 1981-2005 31.123

Ltda. (CMN-Barrick) Estrecho-Chollay y El Toro-Tres Quebradas

Otro de los problemas del Anteproyecto del afio 2008 fue la falta de informacién bioldgica con
la cual se fijaron los valores. Asi, a pesar de ser una norma secundaria, que tiene como objetivo
la conservacidon del ecosistema, se utilizd, exclusivamente, un criterio estadistico que
considerada sélo la data fisicoquimica histdrica y no se realizé el andlisis del efecto de estos
umbrales fisicoquimicos en la riqueza, abundancia o diversidad de las comunidades bioldgicas
del rio.

Ademas, no se considerd la realizacidon de una Consulta Indigena, a pesar de la gran cantidad de
comunidades indigenas presentes en la cuenca, que podrian verse afectadas por este
instrumento de gestidon ambiental.

Como parte de elaboracién del Anteproyecto, en este proceso normativo se definieron 12 areas
de vigilancia, donde se deberia monitorear los pardmetros a normar, las cuales se ven
ejemplificadas en la Figura 4.
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Figura 4: Areas de vigilancia propuestas en el Anteproyecto de 2008.

En la Tabla 3 se pueden observar también las areas de vigilancia propuestas y las estaciones de

monitoreo a utilizar.

10

2843



Tabla 3: Areas de vigilancia propuestas en el Anteproyecto de 2008 y los puntos de monitoreo utilizados
como fuentes de informacion. Estaciones CMN, son pertenecientes a la Compafiia Minera Nevada,
titular del proyecto Pascua Lama.

Cauce Areas de Vigilancia Estaciones de Monitoreo

Rio Huasco HU-10 Estacion DGA 03820002-k

HU-20 Estacién DGA 03823001-8

HU-30 Estacién DGA 03826001-4

Rio del Carmen CA-10 Estacién DGA 03815001-4
Rio Potrerillos PO-10 Estacion CMN VIT5
PO-20 Estacion CMN VIT3
Rio Tres Quebradas QuU-10 Estacion CMN VIT4
Rio Toro TO-10 Estacion CMN TO3

Rio Transito TR-10 Estacion DGA 03806001-5

Rio Chollay CH-10 Estacién DGA 03803001-9
Rio del Estrecho ES-10 Estacién CMN NE4

Rio Conay CO-10 Estacion DGA 03802001-3

Respecto a los pardmetros a normar, en el proceso normativo de 2006-2008 se seleccionaron
34 parametros (Tabla 4), destacando la ausencia de datos en varias de las areas de vigilancia.

Tabla 4: Tabla de pardmetros propuestos en el Anteproyecto de 2008.

PARAMETRO!

V
Y3

(Cond

. __|Colorap

. |Oxigeno disuelto
4. __[pH

. |RAS (1)

Stlidos Suspendidos mgil - - -

06

10,0 - - 36,0 -

Sélidos Disueltos m; - - - “
Cloruro mgiL 20 60 540 20 10 10 20 10 20 10 10 30
|Cianuro Total mg/L - - - - 0,005 0,005 | 0,005 0,005 - - 0,1 -
10._Amonio mg/C - - - - 0,05 0.15 0.05 0.20 - - 0.25 -
11._|Nitrégeno de Nitritos mg/L - - - - 0,004 0,005 | 0,007 0,005 - - 0,005 -
12. |Nitrbgeno de Nitratos mg/L 0.7 1.0 06 0.7 1, 1,5 1,7 18 | o7 05 08 0.7
13. |Sulfato mg/L 220 390 790 270 380 220 90 160 190 190 150 160
14. [Indice de Fenol mg/L - - - - 0,002 0,002 | 0,002 0,002 - - 0002 | -
15. |Detergentes (SAAM! L - - - - 02 02 02 | 02 - - | 02 | -

N

3. |Coliformes fecales (NMP)

2 - i 30 dsie’s
[34.|Califormes totales (NMP)  |[NMP/100mL| - | |

Una vez que el Anteproyecto fue sometido a consulta ciudadana y considerando las
recomendaciones realizadas a través de ésta, se eliminaron 18 pardmetros, por la falta de
informacién en la base de datos en algunos de ellos y por la redundancia con otros pardmetros,
concluyendo con un listado de 16 pardmetros a normar (Tabla 5): Conductividad eléctrica,
Oxigeno disuelto, pH, Cloruro, Nitrogeno de nitratos, Sulfato, Cobre, Hierro, Manganeso,
Molibdeno, Niquel, Sodio, Zinc, Aluminio, Arsénico y Plomo.
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Tabla 5: Parametros definidos en el Anteproyecto de 2008, posterior a la consulta ciudadana.

PARAMETROS
Unidad HU-10 HU-20 HU-30 CA-10 PO-10 PO-20 QU-10 TO-10 TR-10 CH-10 | ES-10 | CO-10
FISICOS Y QUIMICOS
. |Conductividad eléctrica uS/cm 720 1450 3750 840 950 650 370 450 640 520 390 550
2 Oxigeno disuelto mg/L >7,5 >7,5 >7,5 >7,5 >7,5 >7,5 >7,5 >7,5 >7,5 >7,5 >7,5 >7,5
3. |pH Rango 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-85 | 6,585 | 6585 | 6585 | 6585 |6585]| 6585
INORGANICOS
4. |Cloruro mg/L 20 70 650 20 - - - - 20 10 - 30
5. [Nitrégeno de Nitratos mg/L 0,7 1,1 0,8 0,7 1,2 1,5 1,7 2,1 0,7 0,6 0,7 0,8
6. |Sulfato mg/L 230 440 980 290 500 250 100 190 190 200 180 170
METALES ESENCIALES
7. |Cobre mg/L 0,03 0,02 0,03 0,02 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,23 0,08
8 Hierro mg/L 4,4 0,3 14 4,5 3,5 4,8 6,7 0,5 4.3 1,1 15 1,3
9. |Manganeso mg/L 0,54 0,04 0,08 0,33 3,69 1,40 0,17 0,03 0,67 0,49 2,90 0,26
10. [Molibdeno mg/L 0,05 0,05 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,01 0,04
11. |Niquel mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,06 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,04 0,02
12. [Sodio mg/L 30 130 440 30 20 20 20 10 30 20 10 30
13. |Zinc mg/L 0,84 0,02 0,02 0,06 0,66 0,23 0,07 0,10 0,10 0,22 1,60 0,16
METALES NO ESENCIALES
14. |Aluminio mg/L 6,3 0,5 0,7 3.9 10,5 6,0 6,0 0,2 7.9 4,3 8,0 3.9
15. |Arsénico mg/L 0,008 0,006 0,011 0,010 0,016 0,026 0,042 0,010 0,007 0,006 0,005 0,011
16. [Plomo mg/L 0,032 0,023 0,020 0,035 0,014 0,015 0,012 0,010 0,030 0,035 0,090 0,028

La etapa siguiente en el proceso correspondia al Analisis General de Impacto Econdmico y Social
(“AGIES”), el cual nunca se realizd. De esta forma, el proceso se paralizd en Agosto de 2009, de
acuerdo con los antecedentes del expediente de la norma.

Como parte del proceso de elaboracidn del Primer Programa de Regulacién Ambiental 2016 —
2017, se desarrollé un diagndstico previo que arrojé que la cuenca del Huasco cumplia con
criterios para la reactivacion de su tramitacion, es decir:

- Disponibilidad de informacién: Durante el periodo de paralizacion se continud el
monitoreo de calidad de agua por parte de la DGAy el sector privado, ademds de otras
campafias realizadas por otras instituciones y un importante nimero de estudios
realizados en la zona.

- Aspectos de biodiversidad: La cuenca del rio Huasco tiene zonas de alto valor biolégico,
ademas de estar declarado Sitio Prioritario para la conservacion de la Biodiversidad
durante la actualizacion de la Estrategia Regional de Biodiversidad 2010 — 2017.

- Presiones y amenazas: La cuenca del rio Huasco presenta diversas presiones asociadas
a actividades mineras, industria agricola, descarga de RlLes, generacidn hidroeléctrica,
crecimiento demografico, entre otras.

En atencidn a esos criterios, la norma fue nuevamente priorizada en el Primer Programa de
Regulacion Ambiental de 2016-2017 (R. Ex. N°177 de 10 de Marzo de 2016). En consecuencia,
se dio nuevo inicio al proceso en junio de 2016 (R. Ex. N°553 de 22 de Junio de 2016), en atencién
a las implicancias del tiempo transcurrido desde la paralizacidn del proyecto como la existencia
de mayor informacién (estudios y monitoreo), aprobacidn de nuevos proyectos en el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (“SEIA”), y actualizaciones a la institucionalidad ambiental y
los procesos normativos (creacion del Ministerio de Medio Ambiente y establecimiento de un
nuevo Reglamento para la dictacién de normas de calidad ambiental y emisidn).

A continuacion, se presenta un resumen de las etapas del proceso de elaboracién de las NSCA
rio Huasco que ya se encuentran finalizadas.

i. Anteproyecto:

Con el objetivo de "conservar y preservar los ecosistemas hidricos y sus servicios ecosistémicos
mediante la mantencidon o mejora de la calidad de las aguas de la cuenca", el Anteproyecto de
las Normas Secundarias de Calidad Ambiental, aprobado por la Resolucidon Exenta N° 310 del 17
de abril de 2020, establece estandares de calidad ambiental para 16 parametros. Estos
estandares fueron definidos teniendo en cuenta, por ejemplo, los pardmetros téxicos emitidos
por las fuentes presentes en la cuenca, indicadores de trofia, la disponibilidad de informacion,
el criterio de economia de parametros y la costo-eficacia de la norma. De esta manera esta
seleccidon en su conjunto permitiria aportar a la mantencion del estado trofico (Nitrato y
Fosfato), de las condiciones hidroquimicas (Sulfato y Conductividad Eléctrica), de las condiciones
de oxigenacion, acidez y alcalinidad del agua de la cuenca (Oxigeno disuelto, y pH), asi como las
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condiciones bacteriolégicas (Coliformes Totales). Ademas, se establecié la proteccién estos
ecosistemas de efectos letales y subletales generados por metales y metaloides (Cobre, Hierro,
Aluminio, Arsénico, Zinc, Mercurio y Manganeso totales), y otros elementos relevantes por su
toxicidad (Cianuro y Amonio). Esto contribuye a mantener las condiciones fisicoquimicas del
agua, favoreciendo la evolucién y desarrollo de las especies y asegurando la provisién de
servicios ecosistémicos a la sociedad en su conjunto.

Por otra parte, se establecieron 17 Areas de Vigilancia fundamentadas en la aplicacién de
diversos criterios destinados a establecer areas homogéneas; la clasificacién de los tramos segun
Fuster et al. (2011), la division geomorfoldgica de la cuenca en subcuencas, el valor ecolégico y
la biodiversidad de las areas, la disponibilidad de informacidn histdrica sobre la calidad de las
aguas en estaciones de monitoreo, el contexto hidrogeoldgico de la cuenca y los datos sobre
emisiones de fuentes puntuales y difusas existentes.

Finalmente, los niveles de calidad ambiental del Anteproyecto de las NSCA rio Huasco, se
determinaron a partir del analisis de las caracteristicas fisicoquimicas histdricas (1990 — 2018,
con excepcioén del AV en el Rio Estrecho, que utilizé el periodo 1990-2008, segun lo solicitado en
la 11 reunién del comité operativo de la norma®®) de la cuenca en relacién a la biodiversidad, la
revision de normas internacionales que tienen como objetivo la proteccién de la biota acudtica,
la elaboracion de la tabla de Clases de Calidad Ambiental para la cuenca del rio Huasco vy la
evaluacion de las condiciones del periodo 2015, 2016 y 2017, con respecto a la posibilidad de
mejorar los parametros considerando tanto factores técnicos como las condiciones geoldgicas
de la cuencay la presencia de fuentes emisoras de contaminantes.

Mas informacion respecto de la elaboracion del Anteproyecto se encuentra disponible en el
“Minuta técnica para elaboracion de Anteproyecto de la Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para las aguas superficiales de la cuenca del rio Huasco.”*!

ii. Consulta Publica del Anteproyecto:

La Consulta Publica del Anteproyecto se realizd durante el 16 de noviembre de 2020 y 10 de
febrero de 2021, recibiéndose un total de 160 observaciones de 24 observantes, de las cuales
15 correspondieron a personas naturales y 9 a personas juridicas, incluidos el Consejo Consultivo
Regional del Medio Ambiente y la Junta de Vigilancia del rio Huasco. El analisis de cada una de
las observaciones formuladas, en el proceso de consulta publica, se encuentra disponible en el
expediente publico de las normas (Folios 2594 - 2651)*2.

iiii. Consulta Indigena del Anteproyecto:

En virtud del Convenio 169 Sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises Independientes de la
Organizacion Internacional del Trabajo y del Decreto Supremo N°66, de 2013, del Ministerio de
Desarrollo Social, (en adelante “D.S. N° 66/2013"”), se dispuso la realizacion de un Proceso de
Consulta Indigena (“PCI”) sobre el Anteproyecto de las NSCA rio Huasco, mediante Resolucion
Exenta N°24 de 2021, del Ministerio del Medio Ambiente.

En la instancia participaron comunidades del Pueblo Diaguita y Chango de la Provincia del
Huasco, mediante dos grupos de trabajo, correspondiente a las comunidades y agrupaciones

10 Disponible en expediente publico Folio 1760 al 1793

http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1760-1793.pdf

11 Minuta técnica para elaboracién de Anteproyecto NSCA rio Huasco. Disponible en expediente publico Folio 2417 al
2476 https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2020/proyectos/2417 Minuta Te 769 cnica 5.pdf
2pisponible en expediente publico Folio 2594 al 2651
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2024/proyectos/2594-

2651 Consolidado_de Observaciones y Respuestas del proceso_de Consulta Publica.pdf
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http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1760-1793.pdf
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2020/proyectos/2417_Minuta_Te__769_cnica_5.pdf
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2024/proyectos/2594-2651_Consolidado_de_Observaciones_y_Respuestas_del_proceso_de_Consulta_Publica.pdf
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2024/proyectos/2594-2651_Consolidado_de_Observaciones_y_Respuestas_del_proceso_de_Consulta_Publica.pdf

indigenas de la comuna de Alto del Carmen, y a las comunidades y agrupaciones indigenas de
las comunas de Vallenar, Freirina y Huasco.

El Proceso de Consulta Indigena se desarrollé de acuerdo con lo reglamentado en el D.S. N°66/
2013, siguiendo las etapas de Planificacién, Entrega de Informacidn, Deliberacion Interna,
Didlogo y Sistematizacion. La etapa de Didlogo culmind el 18 de marzo de 2023, con un Acta de
Acuerdos y Desacuerdos, en que se arribaron a 43 Acuerdos y 26 Desacuerdos en el marco de la
buena fe. El Informe de Sistematizacién!® elaborado por el Departamento Ciudadania de la
Divisién de Educacién Ambiental y Participacion Ciudadana del Ministerio del Medio Ambiente
sintetiza detalladamente el proceso llevado a cabo. El Proceso de Consulta Indigena culminé con
la Resolucién Exenta N° 1.485, 29 Diciembre 2023 que declara su cierre.

En términos generales, se llegaron a acuerdos relacionados a; incorporar considerandos y
definiciones en el decreto y en el proyecto definitivo; incorporar areas y pardmetros a la red de
observacién del Programa de Mediciéon y Control de la Calidad Ambiental (PMCCA), y el
establecimiento de un Programa de Involucramiento Comunitario (PIC).

2 Linea de tiempo revisién norma

La Figura 5 presenta los hitos mas relevantes en el proceso de elaboracién de la NSCA del Rio
Huasco, considerando toda la extensién del proceso.

13 Informe Final de Sistematizacion del Proceso de Consulta Indigena sobre el Anteproyecto de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio
Huasco. Disponible en: https://consultaindigena.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2024/03/Sistematizacion-
Consulta-Indigena-Anteproyecto-NSCA-Rio-Huasco.pdf
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https://consultaindigena.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2024/03/Sistematizacion-Consulta-Indigena-Anteproyecto-NSCA-Rio-Huasco.pdf
https://consultaindigena.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2024/03/Sistematizacion-Consulta-Indigena-Anteproyecto-NSCA-Rio-Huasco.pdf
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M. Fundamentacidn técnica del Proyecto Definitivo

La metodologia utilizada para el disefio del Proyecto Definitivo siguié los lineamientos
planteados en la “Guia para la Elaboracion de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en
Aguas Continentales y Marinas 2017”*, elaborada por el Ministerio del Medio Ambiente, junto
a la Agencia de Cooperacidon Alemana Deutsche Zusammenarbeit. Las principales etapas del
disefio normativo fueron:

1 Analisis Integral de la cuenca a normar

La Tabla 6 presenta las caracteristicas de la base de datos utilizada para el disefo de las
NSCA, la cual ha sido elaborada a partir de diversas fuentes y en base a la mayor
disponibilidad de informacién

Tabla 6: Caracteristicas de la base de datos de calidad del agua utilizada para el disefio de la NSCA.

Bases de datos utilizadas en el proyecto

definitivo de norma 1) Datos fisico-quimicos y biolégicos de calidad

de agua de la cuenca proveniente de:
DGA; RCA Minera Nevada Barrick Chile Ltda.; Proyecto
CORFO INIA-MMA (2017-2018); Estudio CENMA-
MMA (2016); Base de Datos Junta de Vigilancia Rio
Huasco; Estudio ANAM-CONAMA (2012), RCA
Proyecto Minero El Morro.
1) Informacion sobre emisiones relacionadas a
fuentes puntuales.
) Informacion y estimacién de fuentes difusas
relacionadas a diferentes usos de suelo y
actividades antropicas.

Periodo de datos utilizados en el proyecto
definitivo de norma

Estacion de Control Rio Estrecho: 1990-2008
Resto de estaciones de control en la cuenca: 1990-
2023

cada punto de control del proyecto definitivo
de norma

Numero total de datos analizados 39.255
Numero de parametros propuestos a regular | 16

en el proyecto definitivo de norma

Numero minimo de datos para normar en | 212

14 Disponible en: goo.gl/s5FPb7
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2 Seleccién de Areas de Vigilancia y Parametros

De acuerdo con la metodologia de referencia para el Proyecto Definitivo (Guia para la
Elaboraciéon de Normas secundarias de Calidad Ambiental en Aguas Continentales y Marinas
2017 - MMA 2017), para la delimitacion de dreas de vigilancia se considerd un analisis por capas
de informacidn, tales como (1) subcuencas y tipologia, (2) objetos de valoracidn ecoldgica y
ambiental, y (3) antecedentes de calidad de aguas de la cuenca, asignando igual peso a cada
capa en un analisis multi-criterio. Posteriormente, se superpusieron otras capas, tales como (4)
potenciales fuentes de contaminacion (puntual y difusa), (5) informacién hidrogeoldgica, y (6)
usos del suelo. Ademas, se llevaron a cabo diversas sesiones del Comité Operativo de la Norma
(Expediente electrénico, Actas N° 5%°, 6 7Y y 8), donde los miembros del comité
contribuyeron con su conocimiento directo del territorio y las actividades realizadas en él,
facilitando asi la definicién de las Areas de Vigilancia.

Durante la elaboracién del Anteproyecto, se establecio el area de vigilancia Rio Cazaderos (RC-
10) justificado en la necesidad de evaluar por separado la distribucién de fuentes en los rios
Trénsito y Chollay. Esta decision se tomd considerando que una parte significativa de la
subcuenca del Rio El Carmen, que incluye los rios Cazadero, Laguna Grande y rio Conay, forma
parte de la iniciativa privada de conservacién Reserva los Huascoaltinos. Ademds, en la cabecera
de esta subcuenca se encuentran el Proyecto El Morro (calificado ambientalmente segun la
Resolucién Exenta N2 232/2013) y el proyecto Nueva Unidn (atin no ingresado al SEIA).

Sin embargo, debido a las dificultades logisticas y de acceso al area de vigilancia Rio Cazadero
(RC-10), manifestadas en el Ordinario 507/2018 de la Direccién General de Aguas de Atacama®®
y reiteradas en la 222 reunién del Comité Operativo®® y 8 reunién del Comité Operativo
Ampliado?, y la falta de registros actualizados (Ultimo registro 2010), se decidid integrar la
superficie contemplada para RC-10 al area de vigilancia Laguna Grande (LG-10), debido a que
ambas areas forman parte de la subsubcuenca del Rio Laguna Grande (BNA 03800), donde el rio
Cazadero es tributario del rio Laguna Grande. Con esta modificacion, se mantiene el objetivo
inicial al garantizar un monitoreo sistematico en la cabecera de la subcuenca del Rio El Carmen,
donde el area de vigilancia Laguna Grande (LG-10) controlara la calidad ambiental y la influencia
de las fuentes puntuales en cabecera.

Adicionalmente, el punto de monitoreo podra ser considerado como area de vigilancia en la Red
de Observacion?? del Programa de Medicién y Control de la Calidad Ambiental del Agua

15Disponible en expediente publico Folio 1364 al 1403
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2017/proyectos/1364 al 1403.pdf

16Disponible en expediente publico Folio 1416 al 1460
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2017/proyectos/1416-1460.pdf

v Disponible en expediente publico Folio 1508 al 1544
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1508-1544.pdf

18 Disponible en expediente publico Folio 1519 al 1588
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/22d 1549-1588.pdf

19Disponible en expediente publico Folio 1807 al 1807
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/1807-1807.pdf y
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/Anexo 1807.pdf

20 Disponible en expediente publico Folio 2730 al 2737
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2024/proyectos/e30 2730-2737 Acta 21a Reunion CO.pdf

2 Disponible en expediente publico Folio 2738 al 2743

http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2024/proyectos/c7a 2738-2743 Acta_8a Reunion COA.pdf

22 Red de Observacidn: red integrada por estaciones de la red de monitoreo de calidad de las aguas que
incluyen pardmetros 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
comprension del estado de calidad de los cuerpos de agua y sus ecosistemas asociados, asi como para
apoyar futuros procesos de revisidon de las NSCA.
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http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2017/proyectos/1364_al_1403.pdf
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2017/proyectos/1416-1460.pdf
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1508-1544.pdf
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/22d_1549-1588.pdf
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/1807-1807.pdf
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(PMCCA)?3, teniendo presente que ésta busca establecer herramientas complementarias para
determinar los efectos de la calidad del agua en los ecosistemas acuaticos.

i. Criterios para la definicién de Areas de Vigilancia:

Los criterios considerados para la definicidon de areas de vigilancia son los siguientes:
a) Tipologia:

La cuenca manifiesta un solo tipo de cuerpo Iético denominado “rios semidridos de transicion”.
No obstante lo anterior, existe otra zona con una tipologia distinta que corresponde al embalse
donde se transforma en un cuerpo léntico?. A su vez segun la clasificacién de Fuster et al. (2010)
se evidencian 3 tipos de tipologias de rio; Tipo 6, Tipo 7 y Tipo 8 (Figura 6), es decir, el tramo del
rio que representan tiene las mismas caracteristicas desde el punto de vista geomorfoldgico y
edafico.

@ "ANALISIS DEL ESTADO ECOLOGICO DEL SISTEMA ACUATICO RiO HUASCO SEGUN
INDICADORES BIOLOGICOS DE CALIDAD DE AGUA"
cenma 2016

28°40'S
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I I B |
Kilémetros

| L 1 1 1 1
71°20W "M'w 70°40'W 70°20'W 70°W 69°40'W

Leyenda
Habitat ref. Monitoreo actual Tipologia Uso de suelo
@ o o —— Tipo 6 [ Areas desprovistas de vegetacién Slstemé\*/v dgsp;vecc'on

ipo 7 L urb dustriales
Tipo 8 [:| Praderas y Matorrales

Datum 19 sur

Figura 6: Tipologias en del rio Huasco. Fuente: CENMA, 2016, en base a Tipologia (Fuster et al. (2010));
Usos de suelos (IDE-MMA 2017).

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

24 CENMA, 2016. “Analisis del estado ecoldgico del sistema acuatico rio Huasco segun indicadores bioldgicos de
calidad de agua”.
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b) Subcuencas:

Geomorfolégicamente, la cuenca del rio Huasco estd compuesta por tres subcuencas
aportantes: i) Rio Transito, ii) Rio del Carmen vy iii) Rio Huasco (Figura 7). El rio Huasco se forma
en el sector denominado Junta del Carmen, donde confluyen los rios Transito y del Carmen, los
cuales transportan aguas desde el noreste y sureste de la cuenca, respectivamente. El rio Huasco
se extiende 90 km desde dicha confluencia hasta su desembocadura en el mar.

La subcuenca del rio del Transito tiene una superficie de 4112 km? y debido a la geografia tiene
una orientacién noreste. Su rio principal se forma de la confluencia de los rios Conay y Chollay,
y su longitud total, tomada desde el nacimiento de su subtributario principal hasta la Junta del
Carmen, es de 108 km. A su vez, el rio Conay nace de la confluencia de los rios Laguna Grande,
Laguna Chica y rio Valeriano, extendiéndose por unos 15 km?>. Por otra parte, el rio Chollay se
origina por la confluencia de los rios Blancos, Estrecho y del Toro, alcanzando una longitud
aproximada de 20 km. En toda la extensidn del rio del Transito, tributan los rios Laguna chica,
Arroyo, Yerbas Buenas, Laguna Grande, Valeriano y Chollay, ademds de las quebradas del
Chacay, El Corral, Albaricoque, La Plata, del Amarillo, Pinte, Las Pircas, del Pozo, La Plaza, Chilico,
La Mollaca, Paitepén, Chanchoquin y El Tabaco?®®.

La subcuenca Rio del Carmen tiene una superficie de 2860 km? y se comparte entre las regiones
de Atacama y Coquimbo, perteneciendo a esta ultima los rios Matancillas, Zancarrén, del Medio
y Primero, todos afluentes del rio del Carmen. El rio Potrerillo y el rio Matancilla, rios principales
y de escurrimiento permanente, contribuyen a la formacidn del rio del Carmen en la localidad
de Potrerillo. Finalmente, el rio del Carmen se extiende por 145 km aguas abajo.

‘ANALISIS DEL ESTADO ECOLOGICO DEL SISTEMA ACUATICO RIO HUASCO SEGUN
INDICADORES BIOLOGICOS DE CALIDAD DE AGUA”

cenma w0

N

28°40'S

20'S

g

29°40'S

71°20W 71°W 70°40'W 70°20W 70°W 69°40'W

Subcuencas Red hidrografica D Cuenca rio Huasco
: Sistema de proyecciéon
Rio Huasco WGS 84
Rio Transito Huso 19 sur

Rio del Carmen

Figura 7: Red hidrica y subcuencas del rio Huasco. (CENMA, 2016, en base a coberturas cartogréficas de
portal IDE-MMA)

25 Cade-ldepe. (2004). Diagndstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad cuenca
del rio Huasco
26 INIA - JVRH, 2009 — 2010. Aplicacidn red de monitoreo de calidad de agua en la cuenca del rio Huasco y sus afluentes.
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c) Valor ecoldgico y biodiversidad de la cuenca:

Se recopild informacidn biolégica a partir de estudios realizados por el Ministerio del Medio
Ambiente y otras fuentes de financiamiento publico, asi como de diversos estudios de linea de
base ambiental asociados a proyectos mineros, de saneamiento y otros. Estos estudios fueron
analizados en su componente de biodiversidad e incluyeron la determinacién de indicadores e
indices bidticos, asi como la presencia de especies nativas de fauna ictica. Ademas, se tuvo en
cuenta la localizacién de los Sitios Prioritarios para la Conservacién de la Biodiversidad (ERBD).

En relacidn a los indices bidticos, se cuenta con los estudios “Red de Biomonitoreo: Rios Huasco,
Elqui y Mataquito” (BIOMA-MMA, 2016) y “Andlisis integral de calidad de agua, para el
aseguramiento de la competitividad del sector social y productivo y la sustentabilidad de los
ecosistemas acudticos, en el marco de la elaboracion de la Norma Secundaria de Calidad
Ambiental de las Aguas Superficiales de la Cuenca del Rio Huasco” (Proyecto CORFO INNOVA de
Bienes Publicos, INIA-MMA, 2017-2018). La informacién bioldgica recabada y levantada, se
centrd en analisis de la comunidad de macroinvetebrados benténicos de la cuenca, dado su
reconocido valor como indicadores de calidad del agua y como base para el desarrollo del resto
de la cadena tréfica. Los resultados de los indices aplicados se muestran en la Figura 8 y destacan
el tramo del estuario del rio Huasco (HU-40), el sector de Tres Quebradas (QU-10) y el rio Toro
(TO-10) como aquellos en que se concentraron los mas altos indices de biodiversidad.

En relacién a la presencia de especies icticas nativas, se reviso la Base de Datos de especies
icticas nativas del Departamento de Especies del Ministerio del Medio Ambiente,
concentrandose principalmente en los registros de especies nativas marinas, estuarinas y de
agua dulce. Determinandose la presencia de 4 especies de peces nativas presentes en la cuenca
(Galaxias maculatus; Basilichthys microlepitodus, Thrichomycterus areolatus, Cheyrodon
pisciculus) con mayor frecuencia de registro en el area del estuario del Rio Huasco y HU-40
(Figura 9).

Escala 1:800.000 Eacaia 1800000
‘Sintama Coordenadas: ‘Sitoma Coorcanaday
WGS 1984 UTM 195 WGS 1984 UTM 195

Escais 1:800.000

Ssteoma Coordanas
VIGS 1984 UTH 195
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Figura 8: indices considerados para determinar las estaciones de referencia para la clase 2 en la cuenca
del Rio Huasco en las distintas Areas de Vigilancia del Proyecto Definitivo: (a) indice ETDCH; (b) indice
IBMWP; (c) indice ICM; (d) indice 11B; (e) indice SIGNAL.
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Figura 9: Distribucién de especies de peces nativos en la cuenca del Rio Huasco en las diferentes Areas
de Vigilancia de la Cuenca (Fuente: Bases de Datos Peces— MMA).

En relacién con la presencia de sitios prioritarios, en el Valle del Huasco se han delimitado 8
sitios prioritarios, segln la Estrategia y Plan de Accién para la Conservacién y Uso Sustentable
de la Biodiversidad de Atacama (ERBA) 2010 -2017 (Figura 10), destacando el sector del Estuario
del Rio Huasco (HU-40) y la Reserva los Huascoaltinos (iniciativa de conservacién privada),
presente en gran parte de la subcuenca del Rio El Carmen y asociada, principalmente, a los rios
Cazadero, Laguna Grande (LG-10) y rio Conay (CO-10).
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Figura 10: Sitios prioritarios considerados en la Estrategia Regional de Biodiversidad presentes en la
cuenca del rio Huasco (Fuente: INIA, 2017).

d) Data histdrica de calidad de aguas en estaciones de monitoreo

Como en otras normas secundarias de calidad en rios, previamente elaboradas por el MMA (rios
Biobio, Serrano y Valdivia), las areas de vigilancia fueron fijadas para ser controladas en un punto
hacia el final de éstas. Asi, un criterio fundamental en el actual proceso fue la existencia de
informacidn histérica de calidad de aguas en el punto de control de la futura norma. En la
mayoria de los casos, la informacién histérica fue obtenida desde el Banco Nacional de Aguas
de la DGA? y sus estaciones de monitoreo de pardmetros fisicoquimicos. En otros casos la
informacidn fue generada por estudios llevados a cabo por el Ministerio del Medio Ambiente,
entre 2016 y 2018, y sistematizada desde otras fuentes publicas y privadas, las que se detallan
en la Tabla 10. Adicionalmente, debido a que el actual proceso fue retomado a partir del
Anteproyecto previo (2008), para definir las dreas de vigilancia se tomd en consideracion su
informacidn. Otro requisito esencial, fue que las areas estuvieran delimitadas por un nodo
georreferenciado en cada extremo, informacidn extraida del Inventario Publico de Cuencas
Hidrogréficas y Lagos de la DGA?. En la cuenca existen 6 estaciones de calidad de la DGA vigentes
y cuya data histdrica fue suficiente para analizar el comportamiento de la cuenca. Las estaciones
con datos histéricos se presentaron, principalmente en las zonas media y baja de la cuenca del
rio Huasco (Figura 11). Estas estaciones fueron priorizadas como puntos de control de las Areas
de Vigilancia HU-20, HU-40, CA-20, TR-10, CH-10 y CO-10, considerando su cardacter oficial y
cantidad de data histérica existente de calidad de agua. Para las zonas altas de la cuenca se
utilizaron estaciones pertenecientes a otras bases de datos, tales como RCAs Compafiia Minera
Nevada (Pascua Lama), Monitoreos INIA; Universidad de Atacama-CONAMA, ANAM-CONAMA,
CENMA y Algoritmos S.A.-MMA (Figura 11).

27 http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes
28http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=140491cbe86847cab6b18949442393f9
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Figura 11: Puntos de control propuestos en el Proyecto Definitivo de la NSCA del Rio Huasco con el
detalle de las bases de datos de origen (Elaboracién Propia).

e) Background Hidrogeolégico:

El estudio hidrogeoldgico de la Cuenca del Rio Huasco?, la consulta al Inventario Publico de
Cuencas Hidricas de la DGA, y reuniones de trabajo con el Subcomité Operativo
(SERNAGEOMIN-SEREMI Medio Ambiente Atacama-MMA), realizadas entre Agosto vy
Noviembre de 2018, permitieron analizar la geologia a pequefia escala de la cuenca del rio
Huasco (Figura 12), asi como con las redes de drenaje de cada una de sus subcuencas y sub-
subcuencas, identificando relaciones entre las caracteristicas quimicas del agua y las
caracteristicas geoldgicas de la cuenca hidrogréfica. Lo anterior, queda evidenciado por el
aumento de la concentracidon de algunos iones en tramos especificos, por los indices de
saturacion de las aguas, por coeficientes de correlacién entre parametros, por indicadores de
mezclas de aguas y por el andlisis de los diagramas de Stiff*® (dominancia de aguas
bicarbonatado-cdlcicas en la cuenca), tanto de aguas subterraneas como superficiales.
Asimismo, se analizd el background geoldgico el cual influencia de manera diferenciada la
calidad de las aguas (Figura 13 y Figura 14).

29 Universidad Catdlica del Norte, 2010. Evaluacién hidrogeoldgica de la cuenca del Rio Huasco, con énfasis en la
cuantificacion y dindmica de los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
30 Djagramas de Stiff, permiten representar graficamente la quimica del agua.
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Geologia de la cuenca del rio Huasco.
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Figura 12: Analisis Geoldgico de la Cuenca del Rio Huasco segun Areas de Vigilancia Propuestas en el
Proyecto Definitivo de norma (Fuente: SERNAGEOMIN, 2018. Elaboracién Propia).
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Figura 13: Hidrogeologia dominante en la cuenca del Rio Huasco mds Diagramas de Stiff de la parte alta

(Fuente: Universidad Catdlica del Norte, 2010).
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Figura 14: Diagramas de Stiff para las aguas superficiales de la cuenca del rio Huasco (Fuente:

Universidad Catélica del Norte, 2010).

f) Potenciales fuentes de emisidn antrdépica de la cuenca:

f.1) Emisiones no relacionadas a la extraccion minera

f.1.1) Fuentes puntuales:

Se analizaron las potenciales fuentes de emisién de la cuenca, solicitando informacién a los
Servicios Publicos, integrantes del Comité Operativo y mediante la consulta a diferentes

estudios, catastros e inventarios:

Presentacién de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (“SISS”) Atacama al Comité
Operativo (Minuta reunidon Comité Operativo 23 de Octubre de 2018).

Reportes de autocontrol del DS90/00 (RILES descargados en aguas superficiales
continentales y marinas) para las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas.

Reportes de autocontrol del DS46/2002 (RILES descargados en aguas subterraneas) para
las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas.

Reuniones de subcomité operativo con la Seremi de Medio Ambiente Region de
Atacama y Superintendencia de Servicios Sanitarios Regién de Atacama (20 de
Noviembre de 2018).

Estudio “Diagnéstico, inventario de emisiones y monitoreo de la calidad de las aguas de
la cuenca del rio Huasco”. Algoritmos-MMA, 2012-2013.

Base de datos del “Catastro de Sitios con Potencial Presencia de Contaminantes del
MMA (Regidon de Atacama)”.

Analisis RCAs N° 24 y 108 de 2017 de Modificacién de Tecnologias Plantas de
Tratamiento de Aguas de Freirina y Vallenar, respectivamente (SEIA). Al respecto se
analiza el cambio tecnolégico o procesos de las PTAS y su efecto sobre la calidad de agua
del efluente, lo cual se puede ver en su correspondiente expediente de evaluacion
Ambiental.
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e Andlisis de la Presencia de Aguas Potables Rurales del Programa de Agua Potable Rural
de la DOH-MOP3,

f.1.2) Fuente difusas:

e Informacién de veranadas ganaderas en sector alto de la cuenca, entregada por el
Servicio Agricola y Ganadero Region de Atacama.

e Andlisis de Usos del Suelo (INIA, 2010 y 2018). Figura 15y Figura 16.
Respecto al uso de suelo de la cuenca del rio Huasco, la mayoria de los suelos del valle
de Huasco y sus afluentes en el curso medio, ocupan una topografia de terrazas planas
con pendientes suaves y drenaje normal. En general son suelos de espesor mediano a
delgado, textura suelta, generalmente franco arenosos, de color pardo en su superficie
y textura mds pesada en profundidad. En la mayoria de los casos presentan
acumulaciones salinas variables profundas en los horizontes de la superficie. La gran
mayoria de los suelos presentan perfiles pedregosos y muy pobres en materia organica.
Los suelos del sector preandino de la cuenca, corresponden en general a suelos
xerosoles calcicos y litosuelos®2.
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Figura 15: Mapa de Uso de Suelo Cuenca del Rio Huasco (Fuente: ALGORITMOS-MMA, 2012).

31 Disponible en http://www.doh.gov.cl/Paginas/default.aspx
32 Cade-ldepe. (2004). Diagnostico y clasificacidon de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad cuenca
del rio Huasco.
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Figura 16: Mapa Uso de Suelos (a) Subcuenca Rio El Transito (b) Subcuenca Rio El Carmen (c) Subcuenca
Rio Huasco (Fuente: INIA-MMA 2017)

f.2) Mineria Activa, Pasivos Mineros y proyectos mineros aprobados por el Servicio de
Evaluaciéon Impacto Ambiental (“SEIA”): Por tratarse de dreas con gran potencial minero, se
realizd un analisis del emplazamiento territorial de activos y pasivos mineros, asi como de los
proyectos en evaluacidn ambiental, o aprobados, y que pueden comenzar a operar en la cuenca.
Esto ultimo fue de especial preocupacion del Comité Operativo, al momento de definir las dreas
de vigilancia y el control de determinados pardmetros.
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Las fuentes consultadas fueron:

e Bases datos de “Catastro de Sitios con Potencial Presencia de Contaminantes del MMA,
Region de Atacama” (Figura 17).

e Catastro de Depdsitos de Relaves Mineros de SERNAGEOMIN33,

e Minutas Técnicas generadas en reuniones de subcomité operativo (SERNAGEOMIN-
SEREMI Regién de Atacama (Expediente norma: Minutas 31 de Agosto de 2018, folio
1976-1977; 28 de Septiembre 2018, folio 1803-1804; 9 de Noviembre de 2018, folio
1862-1863).

GStadero Municip
e 3

¢ . el = K
Botadero MunicipllBotadero Municipal,
Y 3 I

#

% N S
Relave PififEos o
I X Y A

/= Botadero € de:st&ra%cﬁqal Ven
Rejaye Pla %E}chﬂél; Rél!\/‘é}; Sintaica
e PNT ®, BN S !

by

Figura 17: Fuentes de contaminacion de origen minero (Fuente: Catastro de Depdsitos de Relave del
SERNAGEOMIN (estrellas rojas) y Catastro de Sitios con Potencial Fuente de Contaminantes-MMA
(Circulos azules).

33 Disponible en http://www.sernageomin.cl/datos-publicos-deposito-de-relaves/
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ii. Definicién de dreas de vigilancia segun criterios establecidos

La Tabla 7 resume la definicion de las areas de vigilancia de acuerdo a los criterios descritos
anteriormente. La Tabla 8 describe cada drea de vigilancia que establecerd el Proyecto
Definitivo, sefialando sus coordenadas de inicio y término, asi como también las coordenadas
de las estaciones monitoras (EMQO) de estas normas, que se consideraran para la Red de
Control**, cuyos poligonos se muestran en la Figura 18.

Tabla 7: Definicidn de areas de vigilancia segun criterios

Area de
Vigilancia

Criterio (s)

Decisidén seglin objetivo por Area de
Vigilancia.

Fuente de verificacion

HU-40, QU-10,
PO-20, LG-10,

Valor Ecoldgico:
indices Bidticos
Shannon

Wiener, ETDCH;
IBMWP; ICM; IIB
v SIGNAL);
presencia de

1. Delimitar un area de vigilancia en
los tramos de los rios vy
principales tributarios donde se
observaron los mayores valores
de los indices: Huasco en
Desembocadura (HU-40), Rio
Tres Quebradas (QU-10) y Rio
Potrerillos (PO-20). Con objeto
de mantener la buena calidad de
aguas para estas comunidades
bioldgicas alli presentes.

2. Separar las areas de drenaje de
CO-10, CH-10 y TR-10, dada la

1. Programa de Biomonitoreo
MMA, 2016.3°

2. Catastro que realizd el
Ministerio del Medio
Ambiente a través de su
Proyecto MMA / GEF-PNUD

“Creacion de un Sistema
Nacional Integral de Areas
Protegidas para Chile:
Estructura Financiera y

Operacional”.
3. Resolucién Exenta N° 323 de
29 de Diciembre de 2009 de la

hidrogeoldgico

VA-10 CO-10, | peces endémicos presencia de la Iniciativa Comision Regional del Medio
CH-10y TR-10 | marinos y Conservacion Privada Ambiente de la Region de
estuarinos y Comunidad Agricola Atacama, la cual “Aprueba
Sitios Huascoaltina Estrategia y Plan de Accién
Prioritarios u | 3. Separar las areas de vigilancia en para la Conservacion y Uso
otra figura de Huasco en la desembocadura Sustentable de la Biodiversidad
proteccion (HU-40), asi como en los rios de Atacama para el periodo
Laguna Grande (LG-10) vy 2010-2017".
Valeriano (VA-10), con el fin de
proteger la biodiversidad de la
zona, que las definié como Sitio
Prioritario para la Conservacion
de la biodiversidad en 2009.

1. Delimitar areas de vigilancia, en | 1. Minutas trabajo subcomités
funcién con su red de drenaje, en operativos SERNAGEOMIN-
las cuales la geologia de la zona MMA-SEREMI Medio
es suficientemente distinta a Ambiente  Atacama  entre
otras zonas. Lo mismo para (Expediente Norma: Minuta
potenciales fuentes, actividades Reuniones 31 de Agosto 2018,
tradicionales  (pastoreo  de 28 de Septiembre 2018 y 8 de
ganado) y/u objetos de Noviembre 2018).
conservacion, como la | 2. Minuta “Resumen Geoldgico
biodiversidad de de la Cuenca del Rio Huasco,
macroinvertebrados en el rio: para la Elaboraciéon de la
QU:10: Presencia de alteracion Norma Secundaria de Calidad

Background ) . - . ”
TO-10y PO-10 hidrotermal tipo propilica. de Aguas del Rio Huasco”.

3. Estudio Evaluacion
hidrogeoldgica de la Cuenca
del Rio Huasco, con énfasis en
la cuantificaciéon y dinamica de

los recursos hidricos
superficiales y subterraneos.
Proyecto CORFO INNOVA

05CR11IXM-28.

4. Oficio del Servicio Agricola y
Ganadero N°173 del 28 de
febrero de 2019, en respuesta
a la SEREMI de Medio

34 Red de Control: red de monitoreo de la calidad de las aguas conformada por un conjunto de estaciones de
monitoreo distribuidas en dreas de vigilancia en las cuales se determina el cumplimiento normativo de los pardmetros
establecidos en las normas secundarias de calidad ambiental (NSCA).
35 Disponible en goo.gl/i48tgK
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Ambiente de Atacama
respecto de sectores de
pastoreo y numero de cabezas
de ganado controladas por el
SAG en la cuenca del rio
Huasco.

HU-20, CA-20 y
HU-30

Fuentes de
emisiones  (no
mineras): a)
Plantas de

Tratamiento de
Aguas,  Areas
Agricolas.

a) Usos de
suelo
agricola
intensivos

b) Usos de
suelo
pecuario

Definir areas para las cuales
existiera informacién histérica
en el punto de control y sujetas
al efecto de potenciales fuentes
de contaminacién puntual y
difusa.

Descargas de Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas:
HU-20: Ciudad de Vallenar

(coordenada descarga
WGS89_19 324387 E y 6839171
N)

HU-30: Pueblo Freirina
(coordenada de descarga

WGS84_19 295066 E y 6845142
N)

Areas de uso agricola de Olivos y
Vifas:

CA-20: Poblado Carmen Alto.
Actividades pecuarias:

PO-10: Veranadas por cabreros
de la zona.

Trabajo del Comité Operativo
SISS: Entrega de documentos
RCAs Mejoramiento  PTAs
Freirina y Vallenar, N°24-2012
y N°108, 2017,
respectivamente. Trabajo del
Comité Operativo, mapa de
uso de suelos.

Analisis usos del Suelo (INIA,
2010y 2018).

Informaciéon Comité Operativo
Acta Sesion 1136,

CA-10, y ES-10

Mineria Activa,
Pasivos Mineros
y EIA Mineros
aprobados por el
SEIA  (impacto
futuro de
explotaciones
mineras en la
cuenca)

Separar de acuerdo con la red de
drenaje en 2 dreas diferentes
toda la subcuenca del Rio
Carmen (solo 1 area de vigilancia
en el AP 2008), CA-20, antes
caracterizada, y CA-10. Esta
ultima potencialmente
influenciada por la actividad
minera en su cabecera de las
faenas de la Minera El Indio.

En el caso del Rio Estrecho (ES-
10), se separ0 esta area de
drenaje, considerando el
Proyecto Minero Pascua Lama,
que actualmente encuentra
ejecutando su Plan de Cierre,
tras la ratificacion de clausura
total y definitiva determinada
por el Primer Tribunal
Ambiental.

En el caso de HU-30, en esta zona
se concentran la mayor cantidad
de pasivos mineros huérfanos de
la Regidn, segun catastro de
Depésitos de Relaves Mineros de
SERNAGEOMIN37,

Analisis de uso de suelos de la
Regidn. Informacion, INIA 2018
Este criterio fue adoptado y
sostenido por el Comité
Operativo de la norma hasta la
fecha de la elaboracién del
presente documento,
independientemente de la
operacién o no del proyecto
minero  Pascua Lama. El
argumento es que persiste
preocupacion de la comunidad
sobre los efectos de nuevas
fuentes en una cuenca muy
atractiva para la extraccion de
diferentes minerales.

Minutas trabajo subcomités
operativos SERNAGEOMIN-
MMA-SEREMI Medio
Ambiente  Atacama entre
(Expediente Norma: Minuta
Reuniones 31 de Agosto 2018,
28 de Septiembre 2018 y 8 de
Noviembre 2018).

36Disponible

en Expediente

Pudblico Folio

http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1760-1793.pdf

37Disponible en https://www.sernageomin.cl/datos-publicos-deposito-de-relaves/

1760 al 1793
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Tabla 8: Areas de vigilancia, indicando cédigo, cauce, delimitacidn, estacién de monitoreo de referencia

para muestreo y coordenadas UTM WGS 84 Huso 19.

Coordenadas inicio — fin

N \//\ir?Iaasng; Cauce Delimitacién de cada area de E?‘Zcr:ir;?se:e AV
& vigilancia : UTM WGS 84
Propuestas referencia
Norte Este
De: Confluencia rio Transito y L
. UL Rio Carmen. EStgf]':”ichA 6.818.527 | 354.411
Hasta: Aguas arriba del P 6.823.878 348.469
03820002-k
Embalse Santa Juana.
De: Aguas arriba del Embalse .,
, HU-20 Santa Juana. Ff:‘rt;;oe”ri'zfrg 6.823.900 | 348.452
Hasta: Aguas debajo de la 6.838.938 324.548
, . 03823001-8
Rio Huasco | ciudad de Vallenar.
De: Aguas debajo de la ciudad
3 HU-30 de Vallenar. INIA 03-H 6.838.982 324.479
Hasta: Puente  Nicolasa, Nicolasa 6.843.937 303.275
Freirina.
. MU0 De: Puente Nicolasa, Freirina. E:ch'cc’;; ?: 6.843.958 | 303.209
Hasta: Huasco Bajo, Huasco. 03826001-4 6.848.717 286.803
: A0 HZi;:ac'QEZi:eL:Siacarm:;n Estacion CMN | 6.711.875 | 412.202
) . 8 CA4 6.786.611 355.537
, Quebrada Lépez.
Rio Carmen - —
Desde Confluencia con Estacion DGA
. . 6.786.646 355.599
6 CA-20 Quebrada Lopez hasta Ramadillas 6.818.445 355.105
confluencia rio Transito. 03815001-4 T )
De: Naciente del rio
7 PO-10 Potrerillos. Estaciéon CMN 6.748.386 401.291
, Hasta: Confluencia con rio VIT5 6.744.578 382.391
Rio
. Tres Quebradas.
Potrerillos De: Confluencia con rio Tres
8 PO-20 Qu;abradaus Estaciéon CMN 6.745.191 382.030
iy VIT1 6.754.248 370.444
Hasta: Rio Carmen.
, De: Aguas arriba confluencia .,
9 Qu-10 Rio Tres Quebrada La Ortiga Estacion CMN 6.748.093 386.032
Quebradas , g ) VIT4 6.745.036 382.666
Hasta: Rio Potrerillos.
10 T0-10 Rio del Toro 5::&6 milncilfiocIeI R:o T?rr:s Estacion CMN | 6.754.699 | 401.124
TO3 6.748.144 386.037
Quebradas
Estacion DGA
11 TR-10 Rio EI Ee:tRI?SCC:nr:‘?yet\cizo”agr; rio a:tls TJraanSItlgl’o 6.797.172 392.684
Trénsito asta: uenca ¢ >-unta 6.818.555 | 355.067
Carmen. Carmen
03806001-5
Estacion DGA
, De: Rio Estrecho. Rio Chollay 6.769.508 389.455
12 H-1 R holl
CH-10 o Chollay | |\ cta: Rio Transito. antes rio Conay | 6.794.519 | 386.991
03803001-9
, De: Naciente rio Estrecho. Estacién CMN 6.759.566 402.759
13 ES-10 Rio Estrecho | |\ ta: Rio Chollay. NE4 6.769.482 | 389.454
Estacion DGA
De: iari i ,
14 CO-10 Rio Cona iacz:guGerg;IZ:OS Valeriano rio Conay en Las 6.805.223 398.724
y Lastga_ A Lozas 6.797.190 | 392.723
) ’ 03802001-3
15 VA-10 Rio De: Naciente rio Valeriano. Estacion El 6.777.292 423.088
Valeriano Hasta: Rio Conay. Morro RH-7 6.804.038 398.583
De: i i L ,
16 LG-10 Rio Laguna Gtreandl'\elaaente rio taguna Estacion El 6.838.821 431.064
Grande ., Morro RH-8 6.805.294 398.732
Hasta: Rio Conay.
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Figura 18: Areas de vigilancia propuestas para la cuenca del rio Huasco. Elaboracién propia.

Finalmente, se destaca que en el Programa de Medicién y Control de la Calidad Ambiental del
Agua (PMCCA) podran considerarse otras estaciones de monitoreo adicionales vy
complementarias a las sefialadas en la Tabla 8, como parte de la Red de Observacion, con la
finalidad de generar informacidon complementaria y necesaria para la comprension del estado
de calidad de los cuerpos de agua de esta cuenca y sus ecosistemas asociados, asi como para
apoyar futuros procesos de revision de estas normas. En el Anexo 6, se presenta la propuesta
Red de Observacién para las NSCA rio Huasco, en base a lo acordado en las 92 y 10 reuniones
del Comité Operativo®® y las comunidades indigenas en el marco del Proceso de Consulta
Indigena®, donde se consideran nuevas estaciones de monitoreo, los pardmetros que se
propone medir en ellas y la frecuencia semestral.

38pjisponible en Expediente Publico Folio 1641 al 1655
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1641-1665.pdf vy Folio 1717 al 1743
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/provectos/dla 1717-1743.pdf

3\nforme Final de Sistematizacion del Proceso de Consulta Indigena sobre el Anteproyecto de las Normas Secundarias
de Calidad Ambiental para la proteccidon de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Huasco.
Disponible  en:  https://consultaindigena.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2024/03/Sistematizacion-Consulta-
Indigena-Anteproyecto-NSCA-Rio-Huasco.pdf
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iiii. Criterios para la seleccion de parametros:

Considerando todos estos antecedentes que establecen relacion entre fuentes y sus potenciales
efectos en la contaminaciéon de las aguas superficiales de la cuenca del rio Huasco y su
biodiversidad asociada, se realizé el andlisis para la seleccidon de pardmetros a normar. Para la
seleccidon de pardmetros de la red de control de la norma, se consideraron los siguientes
criterios:

a) Calidad del agua (concentraciones ambientales):

Se revisaron los datos de parametros fisicoquimicos medidos en la cuenca, privilegiando la
informacidn oficial, como la obtenida por la DGA, en el caso de rios. Para la seleccién de los
pardmetros a incluir en la norma se consideré el efecto de dichos parametros en el ecosistema:
a) parametros toxicos (p.e. metales), b) parametros no téxicos (p.e. nutrientes) y c) pardmetros
relacionados a propiedades globales y fisicas (p.e. 0.D, Conductividad, pH).

b) Fuentes emisoras de la cuenca (puntuales y difusas):

Se analizaron qué parametros fisico-quimicos emitidos por fuentes puntuales y difusas
presentes en la cuenca pueden tener un efecto negativo en los ecosistemas acudticos. Por
ejemplo, el rubro minero, importante en la cuenca, esta asociado a la emisidn de metales
pesados, como As, Cu, Cd, ademas de impactar en el pH y la conductividad eléctrica. Los relaves
y pasivos mineros estan vinculados al drenaje acido de roca, lo cual incrementa la concentracion
de metales y metaloides en las aguas. Otras fuentes relevantes son las emisiones relacionadas
con las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas, y emisiones difusas por escorrentia de suelos
agricolas y ganaderos.

c) Estado del Ecosistema:

c.1) Indicadores del Estado tréfico del Ecosistema: Se debe considerar la carga de
nutrientes, que provocan fenémenos de crecimiento explosivo de algas, macrdfitas y
bacterias, lo que conlleva a un aumento de la turbiedad, disminuyendo la transparencia del
agua, contribuyendo a la eutrofizacion.

c.2) Efectos ambientales de los parametros: Estos impactos pueden afectar a los diferentes
niveles del ecosistema, individuos poblaciones o comunidades. Pueden estar directamente
relacionados con cambios en el nicho ecoldgico de las especies, funciones vitales de las
mismas o alternacidn de sus interacciones en condiciones de no contaminacién del agua.

d) Economia de parametros:

Se evitdé la seleccidon de parametros que representen el mismo efecto ambiental y que se
comprobara su correlacidn estadistica significativa con los datos utilizados para normar (por
ejemplo, parametros que pueden considerarse redundantes son conductividad eléctrica,
salinidad, sélidos totales disueltos).

e) Otros criterios:

Ademads de los criterios anteriores, se establecieron como criterios adicionales que los
pardmetros deben tener datos suficientes para establecer clases de calidad, que deben contar
con datos para todas o la mayoria de las Areas de Vigilancia definidas y que deben contar con

un minimo de 12 datos en los Ultimos 10 afios.

iv. Parametros seleccionados:

A partir de los 92 pardmetros obtenidos en la data histérica utilizada y los criterios de seleccion
antes mencionados, se seleccionaron 16 parametros a monitorear en la red de control de la
norma (Tabla 9), donde ademds se presenta el rubro al cual estd principalmente asociado vy el
efecto bioldgico y/o ecoldgico mas importante en ecosistemas fluviales.
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Entre los 16 pardmetros seleccionados, se cuentan los metales pesados y metaloides (Arsénico),
que estan directamente asociados a las faenas mineras, a través de la posible generacién de
drenaje 4cido de roca (DAR).

Se seleccionaron parametros basicos y forzantes, es decir aquellos mads relevantes desde el
punto de vista de la contaminacién de origen humano, que presentan efectos mds directos sobre
los organismos y de los cuales dependen muchos otros pardmetros que se oxidan o reducen y/o
concentran o diluyen. Entre ellos esta el pH, la conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto y
nutrientes (Integrated Monitoring Guide for SDG 6. UN, 2018).

El pH se selecciond debido a las potenciales fuentes de contaminacién de la cuenca (DAR
proveniente de la mineria), que pueden modificar esta variable hasta valores letales o subletales
para la biota acudtica, afectando la toxicidad o biodisponibilidad de otros parametros, como los
metales y nutrientes.

La Conductividad eléctrica y el Sulfato se incluyeron, pues al igual que el pH y los metales
pesados, tienen directa relacién con las potenciales fuentes de contaminacidon minera presentes
en la cuenca. Sus efectos (aumentos producidos por el DAR), pueden provocar estrés oxidativo,
inhibicion de la fotosintesis y alteraciones, tanto metabdlicas como fisicas, en los organismos y
sus habitats en los ecosistemas acuaticos.

También, se selecciond Oxigeno disuelto del agua, puesto que el metabolismo de la mayoria de
los organismos presentes en la cuenca es aerdbico (fotosintesis y respiracion) y este parametro
regula otros procesos tales como la biodisponibilidad de metales pesados, la liberacién de
compuestos toxicos y la proliferacién de especies micro-aerofilicas o anaerdbicas (microalgas,
bacterias y malezas acuaticas), que pueden provocar efectos indeseados en los ecosistemas.

Las emisiones ligadas a la agricultura estan relacionadas con los compuestos nitrogenados y
fosfatados. Esta propuesta considera incorporar al Nitrato y Fosfato, a ser controlados en la
norma, puesto que se cuenta con suficiente informacion histdrica para estas variables en la
cuenca.

Asociados al rubro sanitario, agropecuario y a los asentamientos humanos se encuentran los
pardmetros Amonio y Coliformes totales. Ambos parametros fueron solicitados ser
incorporados en la red de control de este Proyecto Definitivo de norma, por parte del Comité
Operativo de la misma. Para el primero se ha documentado un importante impacto sobre las
plantas acudticas que son los productores primarios mas importantes en un rio y los encargados
de la oxigenacidn de las aguas. En cuanto a los Coliformes totales, su alta correlaciéon con
patdgenos que pueden afectar a la flora y fauna acuatica, y su efecto en la reduccién del oxigeno
disuelto, fueron la razén de su seleccion.

Tabla 9: Parametros propuestos para normar, por su importancia en la cuenca, en relaciéon al rubro al
cual se relaciona y el efecto que tienen en los ecosistemas acuaticos.

N | Parametro Rubro Efecto biolégico

o

1 | Cobre Total Mineria y Pasivos Mineros Estrés oxidativo en
comunidades  acudticas vy

2 | Fierro Total mutaciones genéticas.

3 Aluminio Total Inhibicion de fotosintesis.

4 | Arsénico Total

5 Zinc Total

6 | Manganeso Total

7 Mercurio Total

35

2868



8 | Cianuro* Mineria y Pasivos Mineros Inhibe respiracién celular.

9 | pH Mineria y Pasivos Mineros Aumenta toxicidad de otros
parametros (metales).

10 | Conductividad Mineria y Pasivos Mineros, | Alteraciones metabdlicas.

Eléctrica extraccion de aridos, | Problemas en osmorregulacién
agricultura de organismos.

11 | Oxigeno Disuelto | Mineria y Pasivos Mineros, | Alteraciones metabdlicas,

extraccion de aridos, | anoxia.
agricultura, Sanitarias, SSR Aumento toxicidad por metales
pesados

12 | Fosfato Agricultura y agropecuario Cambio en la trofia, alteracion
de estructura  comunitaria
acudtica y anoxia.

13 | Sulfato Mineria y Pasivos Mineros, | Toxicidad directa y aumento de

agropecuario toxicidad de metales pesados.
Inhibicién de fotosintesis.

14 | Nitrato Agricultura y agropecuario Cambio en la trofia, alteracion
de estructura comunitaria
acuatica y anoxia.

15 | Amonio Sanitarias, SSR, asentamientos, | A pH altos, se transforma en

agropecuario Amoniaco, muy téxico para las
especies acuaticas.

16 | Coliformes Sanitarias, SSR, asentamientos, | Posible presencia de patégenos,

Totales agropecuario anoxia.

40 Dada la alta toxicidad de este compuesto sobre la biota acuatica, su posible paso a través de la cadena tréfica al ser
humano, asi como la presencia de actividad minera activa y pasiva ligada a la extraccion de Au en la cuenca se decidié

de incorporar este parametro en el actual Proyecto Definitivo de norma.
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3 Definicidon 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 cuenca y las condiciones
bioldgicas®. Las tablas se construyen con 5 clases de calidad, cada una de las cuales corresponde
a un rango de concentracion. El valor sefialado en cada clase representa el valor maximo 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 informacién biolégica, ecotoxicoldgica, estadistica
y otros antecedentes relacionados con el estado de los ecosistemas acuaticos que se encuentre
disponible (MMA, 2017).

En este Proyecto Definitivo, el analisis de efectos bioldgicos se ha basado principalmente en
estudios de bioindicadores, en lugar de ensayos ecotoxicolégicos. Esto se debe a que los
estudios realizados en la cuenca mostraron que los registros de biodiversidad, incluidos los de
especies nativas, fueron elevados incluso en condiciones que se consideran letales para otros
ambientes o para especies estandarizadas en bioensayos. Por lo tanto, se ha asumido que las
especies presentes en ciertos sectores de la cuenca del Rio Huasco, debido a su aislamiento
geografico y altitudinal, han desarrollado adaptaciones a condiciones ambientales extremas,
como altas concentraciones de metales pesados y metaloides, destacando el arsénico®*,

La definicion de cada una de las cinco clases, indicada en la Guia para la elaboracién de Normas
Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas Marinas y Superficiales (MMA, 2017), es la
siguiente:

e Clase 1: Considerada con una calidad de agua excelente y con escasa perturbacion. Es
indicadora del estado natural o muy similar al natural de la cuenca, la cual asegura la
preservacion de las especies mas sensibles y su reproduccion, ademas de indicar alta
saturacion de oxigeno y un estado ultraoligotréfico, apta para fuente de agua potable.

e C(Clase 2: Indicadora de una buena calidad del agua, con un ecosistema moderadamente
perturbado, con una éptima proteccidén y conservacion del ecosistema acuatico, con alta
biodiversidad y gran densidad, con buena condicidn de oxigeno, escasa carga organica
y un estado oligotroéfico.

e Clase 3: Indica una calidad regular, con un ecosistema perturbado, el cual tiene una
disminucién de biodiversidad y tendencia al aumento del estado tréfico, con una gran
diversidad de peces, pero no apta para peces sensibles, considerado como un estado
mesotréfico.

e Clase 4: Indicadora de una mala calidad, con un ecosistema altamente perturbado.
Condicidn critica para el ecosistema acuatico, teniendo dafos en su estructuray funcion,
con muy pocas especies tolerantes y con alta abundancia, las especies sensibles
desaparecen. Concentraciones ambientalmente inaceptables y un estado eutrdfico.

e Clase 5: Considera una calidad muy mala, con un ecosistema fuertemente perturbado y
con grandes cargas de contaminantes, donde se esperan intoxicaciones, aparicién de
cianobacterias toxicas, ausencia de peces, pérdida importante de biodiversidad, muy
poca oxigenacién del agua, con alta turbiedad y un estado hipertréfico.

41Water Quailty Rating, EPA: https://www.epa.gov/environmental-topics/water-topics

42 Loayza-Muro, R. A., Elias-Letts, R., Marticorena-Ruiz, J. K., Palomino, E. J., Duivenvoorden, J. F., Kraak, M. H., &
Admiraal, W. (2010). Metal-induced shifts in benthic macroinvertebrate community composition in Andean high-
altitude streams. Environmental Toxicology and Chemistry, 29(12), 2761-2768.

43 pell, A., Marquez, A., Lépez-Sanchez, J. F., Rubio, R., Barbero, M., Stegen, S., ... & Diaz-Palma, P. (2013). Occurrence
of arsenic species in algae and freshwater plants of an extreme arid region in northern Chile, the Loa River Basin.
Chemosphere, 90(2), 556-564.
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i. Andlisis Estadistico de las Bases de Datos:

Siguiendo la metodologia propuesta para la elaboraciéon de normas (MMA, 2017), se empled
una base de datos lo mas completa posible para desarrollar la Tabla de Clases de la norma y
establecer los valores correspondientes para cada parametro y area de vigilancia (AV). La base
de datos total trabajada fue el resultado de la consolidacién de diferentes datos (Tabla 10).

Tabla 10: Resumen de bases de datos utilizadas en la construccién del Proyecto Definitivo de Norma:

Base de Datos Periodo en que Descripcion Areas de Parametros
se levanté la Vigilancia
Informacion
Direccion General de 1990-2022 Red Hidrométrica de | HU-40, HU- | Aluminio Total
Aguas la DGA, Estaciones | 20, TR-10, | Arsénico Total
de Calidad de Aguas. | CO-10, CH-10 | Conductividad
y CA-20. Cobre Total
Hierro Total
Mercurio Total
Manganeso
Total
Nitrato
Oxigeno
disuelto
pH
Sulfato
Zinc Total
Universidad de 2009-2010 Caracterizacion HU-10. Aluminio Total
Atacama/CONAMA fisicoquimica del rio Amonio
Huasco. Areas de Arsénico Total
vigilancia Conductividad
Anteproyecto Cobre Total
Norma agua Hierro Total
superficial  cuenca Manganeso
rio Huasco. Total
Nitrato
Oxigeno
disuelto
pH
Sulfato
Laboratorio 2012 Caracterizacion HU-10. Aluminio Total
ANAM/CONAMA fisicoquimica del rio Arsénico Total
Huasco. Areas de Conductividad
vigilancia Cobre Total
anteproyecto norma Hierro Total
agua superficial Nitrato
cuenca rio Huasco Oxigeno
disuelto
Sulfato
CENMA 2016 Estudio monitoreo y | HU-40, HU- | Aluminio Total
actualizacién de | 30, HU-20, | Amonio
antecedentes HU-10, TR-10, | Arsénico Total
técnicos para | CO-10, CH-10, | Cianuro
desarrollar norma | LG-10, CA-20, | Coliformes
secundaria de | QU-10. totales
calidad para |la Conductividad
proteccién de las Cobre Total
aguas continentales Hierro Total
en la cuenca del rio Fosfato
Huasco, Region de Mercurio Total
Atacama Manganeso
Total
Nitrato
pH
Sulfato
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Base de Datos Periodo en que Descripcion Areas de Parametros
se levanté la Vigilancia
Informacién
Zinc Total
Algoritmos 2013 Diagnéstico, HU-40, HU- | Aluminio Total
S.A./MMA inventario de | 30, HU-20, | Arsénico Total
emisiones y | HU-10, TR-10, | Cianuro
monitoreo de la | CO-10, CH-10, | Conductividad
calidad de las aguas | CA-20. Cobre Total
de la cuenca del rio Hierro Total
Huasco. Fosfato
Mercurio Total
Manganeso
Total
Amonio
Oxigeno
disuelto
Sulfato
Zinc Total
INIA 2006-2009 Proyecto CORFO | HU-40, HU- | Aluminio Total
INNOVA “Desarrollo | 30, HU-20, | Amonio
de un modelo de | HU-10, TR-10, | Arsénico Total
gestion integral para | CO-10, CH-10, | Cianuro
el resguardo de la | LG-10, CA-20, | Coliformes
calidad del agua en | QU-10. totales
los valles de Huasco, Conductividad
Limariy Choapa” Cobre Total
Hierro Total
Fosfato
Mercurio Total
Manganeso
Total
Nitrato
Oxigeno
disuelto
INIA-CORFO 2017-2018 Proyecto CORFO | HU-40, HU- | Aluminio Total
Bienes Publicos | 30, HU-20, | Amonio
“Andlisis Integral de | HU-10, TR-10, | Arsénico Total
la Calidad de las | CO-10,CH-10, | Cianuro Total
Aguas para el | LG-10, VA-10, | Coliformes
Aseguramiento de la | CA-20, CA-10, | totales
Competitividad del | PO-10, PO-20, | Conductividad
Sector  Social y | QU-10. Cobre Total
Productivo y la Hierro Total
Sustentabilidad de Fosfato
los Ecosistemas Mercurio Total
Acuaticos, en el Manganeso
marco de la Total
Elaboracion de Nitrato
Normas Secundarias Oxigeno
de Calidad disuelto
Ambiental de las
Aguas Superficiales
de la Cuenca del Rio
Huasco”
UCN/SERNAGEOMIN 2010 Evaluacion HU-40. Conductividad

hidrogeoldgica de la
cuenca  del rio
Huasco, con énfasis
en la cuantificacidony
dindmica de los

recursos hidricos
superficiales y
subterraneos.

pH
Sulfato
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Base de Datos Periodo en que Descripcion Areas de Parametros
se levanté la Vigilancia
Informacién
ECOMETRIC 2011 Estudio limnoldgico | HU-20. Fosfato
en rio Huasco para Sulfato
proyecto
“Mejoramiento de
tratamiento de
aguas servidas,
Freirina” Aguas
Chafar S.A.
Junta de Vigilancia 2009-2010 Aplicacion red de | HU-40, HU- | Aluminio Total
del Rio Huasco monitoreo de | 30, HU-10, | Amonio
calidad de aguaenla | CO-10, LG-10, | Arsénico Total
cuenca  del rio | QU-10. Cianuro Total
Huasco % sus Coliformes
afluentes. totales
Conductividad
Cobre Total
Hierro Total
Fosfato
Mercurio Total
Manganeso
Total
Nitrato
Oxigeno
disuelto
pH
Sulfato
Zinc Total
Junta de Vigilancia 2021-2023 Aplicacion red de | CO-10, ES-10, | Aluminio Total
del Rio Huasco monitoreo de | HU-10, HU- | Amonio
calidad de aguaenla | 20, HU-30, | Arsénico Total
cuenca del rio | HU-40, LG-10, | Cianuro Total
Huasco y sus | PO-10, VA-10. | Coliformes
afluentes. totales
Conductividad
Cobre Total
Hierro Total
Fosfato
Mercurio Total
Manganeso
Total
Nitrato
Oxigeno
disuelto
pH
Sulfato
Zinc Total
Compaiiia Minera 1990-2022 Linea de base de | TR-10, CH-10, | Aluminio Total
Barrick calidad de aguas | ES-10, CA-10, | Arsénico Total
superficiales EIA. PO-10, PO-20, | Cianuro Total
Informe QU-10, TO- | Coliformes
Seguimiento RCA | 10. totales
N°39/2001, AV ES- Conductividad
10, PO-20, PO-10, Cobre Total
QU-10, TO-10 y CA- Hierro Total
10 Mercurio Total
Manganeso
Total
Nitrato
Oxigeno
disuelto
pH

40

2873



Base de Datos Periodo en que Descripcion Areas de Parametros
se levanté la Vigilancia
Informacion
Sulfato
Zinc Total
Compafiia Minera El 2006-2008 Linea de base de | CO-10,CH-10, | Aluminio Total
Morro calidad de aguas EIA. | VA-10. Amonio

Arsénico Total
Cianuro Total
Coliformes
totales
Conductividad
Cobre Total
Hierro Total
Mercurio Total
Manganeso
Total

Nitrato
Oxigeno
disuelto

pH

Sulfato

Zinc Total

El primer tratamiento estadistico fue un analisis de varianza para analizar si existian diferencias
significativas entre grupos de datos considerando la metodologia analitica de procedencia de la
informacidn, aplicado a una base de datos totales correspondientes al periodo 1990-2016. Para
ello se aplicd la prueba de analisis de varianza Kruskal — Wallis (1952)* para la comparacion de
grupos de datos por pardmetro y periodo estacional, lo que arrojé un total de 480 pruebas, para
las cuales se calculd el porcentaje de éstas en las que hubo diferencias estadisticamente
significativas (P < 0,05) y cuyo resultado se presenta en la Figura 19. Se muestra que,
practicamente, no hay diferencias significativas entre datos de distinto origen, comparados para
una misma variable y AV, segin metodologia analitica de laboratorio. La mayor diferencia se da
entre los datos de metales pesados (11% de las pruebas arrojaron diferencias significativas), lo
que resulta marginal desde el punto de vista estadistico.

RESUMEN DE 480 PRUEBAS DE KRUSKAL WALLIS DE LAS 15 ESTACIONES
MUESTREO SELECCIONADAS
FACTOR: METODOLOGIA ANALITICA

INSITU Fisico Quimicos
3% 0%

MAYORITARIOS
1%

COLIFORMES
1%

TOXICOS

SIN DIFERENCIA 2%

SIGNIFICATIVA
72%

Figura 19: Resumen andlisis de varianza para grupos de datos de igual parametro y drea de vigilancia, con
distinto tipo de metodologia analitica. Fuente: INIA-CORFO 2018. Los resultados de la aplicacién de estos
test y el detalle de las metodologias analiticas comparadas se encuentran en el expediente publico.

44 William H. Kruskal and W. Allen Wallis. Use of ranks in one-criterion variance analysis. Journal of the American Statistical
Association 47 (260): 583—621, December 1952.
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Otra de las pruebas realizadas fue el analisis de datos “potencialmente outliers” considerando
el criterio de * 2 desviaciones estandar®. Como resultado, quedaron fuera del anélisis, menos
de un 5% de los datos.

ii. Construccion de clases:

Para realizar el analisis de tabla de clase, se utilizé la data histdrica de la cuenca en el periodo
1990-2023 (Anexo 1) (con excepcion del AV en el Rio Estrecho, que utilizé el periodo 1990-2008
como sera explicado mas adelante). Los criterios utilizados para la elaboracidn de las clases son
los siguientes:

i) Criterios generales: Para determinar los valores de cada clase se utilizé analisis
estadistico, a través de la obtencidn de percentiles®, a partir de la informacién de
los 16 parametros definidos para normar y de las 16 areas de vigilancia. Para lo
anterior, se utilizd el criterio de casos, segun el cual los mejores casos o
concentraciones mas bajas de un parametro (con excepcion del oxigeno disuelto
(OD) y el pH), fueron asociadas a una condicion pristina o Clase 1, mientras que los
peores casos o concentraciones mdas altas de un pardmetro (con excepcién del
oxigeno disuelto (OD) y el pH), fueron asociadas a una condicién ambiental critica o
Clase 4.

En particular la clase 2 de esta Tabla, esta se obtuvo identificando aquellas AV que
presentaron caracteristicas ecoldgicas relevantes, es decir, sectores de la cuenca en
que los indicadores de biodiversidad fueron mas altos (medidos como diversidad y
calidad del agua), hubo presencia de especies nativas y/o sitios en alguna categoria
de proteccién ambiental. Esta informacion se obtuvo a partir de estudios de
bioindicadores de la cuenca “Programa de Bioindicadores 2016”4 y otras capas de
informacidn biolégica, tales como la Planilla de Registros Darwin Core, administrada
por el Departamento de Especies MMA, especialmente para peces en la cuenca del
Huasco.

Se analizé en conjunto la distribucidn de los indices bidldgicos en el territorio, y a
partir de los valores mds altos se determind cuales son las areas de vigilancia que
presentan mejores condiciones para el desarrollo de la biota (Figura 8). Los indices
analizados, aplicados a comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, fueron los
de Diversidad de Shannon-Wienner e indices de calidad ETDCH; IBMWP; ICM; IIB y
SIGNAL.

Asi, se determind que las areas de vigilancia de referencia para la clase 2 serian HU-
40 (Huasco bajo), QU-10 (rio Tres Quebradas) y PO-20 (rio Potrerillos).

La Tabla 11 detalla los criterios de construccidn de la tabla de clases para la cuenca
del rio Huasco.

45 Rousseeuw, P. J., & Croux, C. (1993). Alternatives to the median absolute deviation. Journal of the American
Statistical Association, 88 (424), 1273-1283.

46 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 (X1 < X2... < Xk ... £ Xn-1 < Xn). La posicién "k" se calcula por medio de la
siguiente férmula: k = g*n, donde “q” corresponde al valor del percentil deseado, tal que una proporcién de los datos
se encuentren bajo de la fraccion "q", y "n" corresponde al nimero de valores efectivamente medidos durante el
periodo analizado. Si el valor "k" no corresponde a un nimero entero, éste debera ser aproximado al nimero entero
mas proximo.

47Disponible en: http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=3933901c-993d-
40df-9829-68ade4bd89c0&fname=INFORME FINAL BIOMONITOREO.docx&access=public
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Tabla 11: Criterios de construccion de la Tabla de Clases para la cuenca del rio Huasco.

Tabla 12: Tabla generada con los percentiles 05 de cada parametro y area de vigilancia, con los cuales se

Clase 1: Criterios de definicidén por parametro:

Excelente
1. Valor mas alto de la distribucion de los P95 de Oxigeno Disuelto de cada
area de vigilancia.
2. Percentil 50 de la distribucion de los PO5 de cada grupo de datos por
parametro en todas las areas de vigilancia. La Tabla 12 presenta un ejemplo
del calculo percentiles, para los mejores casos.

Clas.e 2: Criterios de definicién por pardmetro:

Optima
1. Percentil 50 de la distribucion de todos los datos histéricos de calidad
fisicoquimica de las areas de vigilancia con mejores indices bioldgicos de
calidad y biodiversidad de la cuenca (HU-40, PO-20 y QU-10).
2. Percentil 50 de la distribucién de Oxigeno Disuelto de las areas de vigilancia
con mejores indices bioldgicos de calidad y biodiversidad de la cuenca (HU-
40, PO-20 y QU-10).

Clase 3: | Criterios de definicidn por parametro:

Media 1. Media entre las Clase 2 y la Clase 4.
2. Para el oxigeno disuelto se utiliza referencia internacional.

:\:/Ilzslae 4 Criterios de definicidn por parametro:
1. Percentil 50 de la distribucion de los P95 de Arsénico de cada area de
vigilancia.
2. Valor mas bajo de la distribucion de los PO5 de Oxigeno Disuelto en todas
las areas de vigilancia.
3.Promedio de la distribucion de los P95 de cada grupo de datos por
parametro en todas las areas de vigilancia (excepcién As).

Clase 5:
Criterios de definicid ametro:

Muy riterios de definicidn por parametro

Mala 1. Valores que exceden el valor establecido como clase 4.

obtuvo el percentil 50 de la clase 1.

7,4 1185 6,7 322 0,005 0,01 0,14 0,005 0,02 0,007 0,010 0,000 0,02 0,001 49 0,00
8,2 1115 6,1 354 0,006 0,01 0,20 0,002 0,02 0,002 0,004 0,000 0,00 0,001 2 0,00
7,4 538 4,6 174 0,001 0,01 0,23 0,003 0,02 0,007 0,005 0,000 0,01 0,001 33 0,00
7,1 588 6,0 201 0,001 0,01 0,22 0,002 0,01 0,004 0,011 0,000 0,04 0,002 13 0,00
7,2 476 5,8 134 0,001 0,01 0,15 0,010 0,02 0,010 0,010 0,000 0,14 0,001 1 0,00
7,4 410 6,8 111 0,002 0,01 0,11 0,010 0,14 0,010 0,010 0,000 0,50 0,001 2 0,00
6,7 347 6,0 118 0,002 0,01 0,14 0,009 0,05 0,010 0,020 0,000 0,30 0,001 1 0,00
8,0 220 58 43 0,003 0,01 0,20 0,002 0,04 0,002 0,002 0,000 0,01 0,001 2 0,00
7,2 466 3,4 146 0,003 0,03 0,60 0,005 0,05 0,007 0,316 0,000 0,13 0,001 2 0,00
sin sin sin
4,7 260 datos 91 datos datos 0,30 0,001 0,03 0,076 0,910 0,000 0,50 0,000 1 0,00
7,2 590 5,7 180 0,001 0,01 0,17 0,003 0,02 0,007 0,010 0,000 0,04 0,001 23 0,00
7,6 621 4,8 217 0,003 0,08 0,18 0,001 0,01 0,005 0,005 0,000 0,03 0,001 8 0,00
6,1 656 50 276 0,001 0,04 0,45 0,001 0,01 0,005 0,510 0,000 0,03 0,001 1 0,00
7,2 507 4,7 151 0,006 0,08 0,35 0,001 0,01 0,006 0,010 0,000 0,02 0,002 2 0,01
7,5 300 4,6 67 0,003 0,01 0,82 0,001 0,01 0,001 0,003 0,000 0,00 0,011 1 0,00
sin sin
6,7 343 12,2 75 datos = datos 0,86 0,001 0,01 0,001 0,001 0,000 0,00 0,000 1 0,00
476 146 0,002 0,01 0,20 0,002 0,02 0,006 0,010 0,025 0,001 2

El detalle de la construccién de las clases de calidad por pardmetro normado, considerando los
criterios establecidos antes, se presenta en la Tabla 13.
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Tabla 13: Resultados construccidn de clases de calidad por pardmetro normado.

Parametro

Valor y criterio

Observaciones

pH
(Unidad de pH)

6,1-9,3

Rango obtenido con la data histérica de la
cuenca. El rango menor, se obtuvo con el valor
mas bajo de Percentil 5 de las AV, esto es en PO-
10. Por otro lado, el rango mayor se obtuvo con
el valor mas alto de Percentil 95 de las AV, esto
es en TR-10.

Si bien el pH en el AV ES-10 es mas
bajo (4,7) este wvalor es
extremadamente acido y pone en
riesgo a los ecosistemas acuaticos
al propiciar la dilucion de los
metales presentes en la columna
de agua aumentando su
biodisponibilidad. Dado lo
anterior se decidié normar con el
segundo valor mas bajo de la
cuenca con el cual se asegura un
grado de proteccidn aceptable.

CONDUCTIVIDAD

C1= 476. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.
C2= 561. Valor estadistico P50 de data histérica

C2 se obtuvo con las AV que

ELECTRICA de HU-40, PO-20 y QU-10. presentaron mayores indices de
(uS/cm) C3=872. Valor promedio entre C2 y C4. biodiversidad.
C4= 1183. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.
(Cpl(;_zlg)A. P95 mads alto de las AV de la cuenca C2 se obtuvo con Ia,s A_‘V que
) C2=10,3. Valor estadistico P50 de data historica Eirg;?vn:iriggdmayores indices de
OXIGENO de HU-40, PO-20y QU-10. Para C3 se' utilizé referencia
DISUELTO C3= 6,0. Referencia Internacional South | . . .
. . . internacional considerando
(mg/L) Australia, Environment Protection (Water | . litudes  climatoléeicas
Quality) Policy 2003. Versién 2009. simiitudes 8 y
C4=3,4. P05 mas bajo de las AV de la cuenca (VA- blqgeograflcas delazona norte de
Chile.
10)
C1= 146. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.
SULFATO C2= 200. Valor estadistico P50 de data histérica | C2 se obtuvo con Ia,s AV que
(ma/L) de HU-40, PO-20 y QU-10. presentaron mayores indices de
C3=299. Valor promedio entre C2 y C4. biodiversidad.
C4= 399. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.
C1=0,002. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.
FOSEATO C2=0,025. Valor estadistico P50 de data histérica | C2 se obtuvo con Ia,s AV que
(me/L) de HU-40, PO-20 y QU-10. presentaron mayores indices de
C3=0,253. Valor promedio entre C2 y C4. biodiversidad.
C4=0,481. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.
C1=0,01. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.
AMONIO C2= 0,03. Valor estadistico P50 de data histérica | C2 se obtuvo con Ials AV que
(ma/L) de HU-40, PO-20 y QU-10. presentaron mayores indices de
C3=0,16. Valor promedio entre C2 y C4. biodiversidad.
C4= 0,28. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.
C1=0,20. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.
NITRATO C2=2,10. Valor estadistico P50 de data histérica | C2 se obtuvo con Ia's AV que
(mg/L) de HU-40, PO-20 y QU-10. presentaron mayores indices de
C3=4,12. Valor promedio entre C2 y C4. biodiversidad.
C4= 6,14. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.
C1=0,002. Valor estadistico mediana (P50) de los
P05 de todas las AV. C2 se obtuvo con las AV que
COE;?nEg';LO)TAL C2=0,009. Valor estadistico P50 de data histérica | presentaron mayores indices de

de HU-40, PO-20 y QU-10.
C3=0,047. Valor promedio entre C2 y C4.

biodiversidad.
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Parametro

Valor y criterio

Observaciones

C4=0,085. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.

ZINC TOTAL
(mg/L)

C1=0,006. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.

C2=0,015. Valor estadistico P50 de data histoérica
de HU-40, PO-20 y QU-10.

C3=0,19. Valor promedio entre C2 y C4.

C4= 0,37. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.

C2 se obtuvo con las AV que
presentaron mayores indices de
biodiversidad.

HIERRO TOTAL

C1=0,02. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.

C2=0,14. Valor estadistico P50 de data historica
de HU-40, PO-20 y QU-10.

C2 se obtuvo con las AV que
presentaron mayores indices de

(me/L) C3=1,95. Valor promedio entre C2 y C4. biodiversidad.

C4= 3,76. Valor estadistico promedio de los P95

de todas las AV.

C1=0,010. Valor estadistico mediana (P50) de los

PO5 de todas las AV.

MANGANESO C2=0,052. Valor estadistico P50 de data histérica | C2 se obtuvo con las AV que

TOTAL de HU-40, PO-20 y QU-10. presentaron mayores indices de
(mg/L) C3=0,53. Valor promedio entre C2 y C4. biodiversidad.

C4= 1,00. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.

ALUMINIO TOTAL
(mg/L)

C1=0,03. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.

C2= 0,2. Valor estadistico P50 de data histérica
de HU-40, PO-20 y QU-10.

C3=2,7. Valor promedio entre C2 y C4.

C4=15,3. Valor estadistico promedio de los P95 de
todas las AV.

C2 se obtuvo con las AV que
presentaron mayores indices de
biodiversidad.

ARSENICO TOTAL
(mg/L)

C1=0,001. Valor estadistico mediana (P50) de los
PO5 de todas las AV.

C2=0,004. Valor estadistico P50 de data histodrica
de HU-40.

C3=0,009. Valor promedio entre C2 y C4.
C4=0,014. Valor estadistico mediana (P50) de los
P95 de todas las AV.

Para obtener C2 se consideraron
solo los valores de HU-40, puesto
que en TO-10 y QU-10 los valores
de As total, eran
considerablemente altos, a pesar
de su alta biodiversidad y en
relacion a las otras AV.

0,001 Se utilizé normativa de referencia
MERC(Ur:gI?JOTAL Valor obtenido de la NCh 409, de calidad de agua | porque los valores histdricos eran
potable. limites de deteccidn.
0,05 Se utilizé normativa de referencia
CIAN:JnI:;D/IBOTAL Valor obtenido de la NCh 409, de calidad de agua | porque los valores histdricos eran
potable. limites de deteccidn.
C1=2. Valor estadistico mediana (P50) de los P05
de todas las AV (1)
COLIFORMES C2=49. Valor estadistico P50 de data histéricade | C2 se obtuvo con las AV que
TOTALES HU-40, PO-20 y QU-10. presentaron mayores indices de

(NMP/100MI)

C3=803. Valor promedio entre C2 y C4.
C4= 1556. Valor estadistico promedio de los P95
de todas las AV.

biodiversidad.

(1) El valor de la clase coincide con el limite de deteccion del parametro.

Para el caso de los pardmetros Mercurio (Hg) y Cianuro (CN°) totales, muchos de los valores
trabajados en la data histdrica, representaban los limites de deteccidn de la técnica. En estos
casos y debido a la importancia de estos pardmetros en la cuenca, asociado principalmente a
faenas de trapicheo (Técnica tradicional de obtencidn de oro) abandonadas y a la toxicidad que
tienen en los ecosistemas, se propuso fijar como valor Unico el utilizando en la norma chilena de
calidad de agua potable (NCh 409), que establece para el Hg un valor de 0,001 mg/L, mientras
que para el CN un valor de 0,05 mg/L.

En consideracion de lo anterior, se ha elaborado la tabla de clases propuesta en el Proyecto
Definitivo Norma para las aguas superficiales del Rio Huasco (Tabla 14), la cual presenta los

45

2878



valores maximos para cada categoria de calidad por parametro y area de vigilancia. Esta tabla
se ha elaborado utilizando datos estadisticos de la informacion histérica.

Tabla 14: Tabla de clase propuesta para la Norma de Calidad de Agua del rio Huasco.

Pardmetro ' Unidad ciase1  clAse2 JEIRSERN clasE4 | clAsEs

pH Unid. de pH 6,1-9,3 <6,16>9,3
Conductividad eléctrica | uS/cm 476 561 872 1183 >1183
Oxigeno disuelto mg/L 17,4 10,3 6,0 3,4 <3,4
Sulfato mg/L 146 200 299 399 >399
Fosfato mg/L 0,002 0,025 0,253 0,481 >0,481
Amonio mg/L 0,01 0,03 0,16 0,28 >0,28
Nitrato mg/L 0,20 2,10 4,12 6,14 >6,14
Cobre Total mg/L 0,002 0,009 0,047 0,085 >0,08
Hierro Total mg/L 0,02 0,14 1,95 3,76 >3,76
Zinc Total mg/L 0,006 0,015 0,19 0,37 >0,37
Manganeso Total mg/L 0,010 0,052 0,53 1,00 >1,00
Mercurio Total mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 >0,001
Aluminio Total mg/L 0,03 0,2 2,7 5,3 >5,3
Arsénico Total mg/L 0,001 0,004 0,009 0,014 >0,014
Coliformes Totales NMP/100mL 2 49 803 1556 >1556
Cianuro Total mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 >0,05

4 Definicidn de criterios de cumplimiento

El cumplimiento de las NSCA se evallua, en la mayoria de los casos, a través de un analisis
estadistico prestablecido en el cuerpo del decreto supremo que las aprueban (MMA 2017). Sin
perjuicio de lo anterior, pueden considerarse criterios de cumplimiento adicionales, tales como
la excedencia del valor umbral establecido en las NSCA en cierto nimero de monitoreos
consecutivos y/o en un tiempo predefinido.

El cumplimiento de las NSCA rio Huasco debera verificarse anualmente, de acuerdo al Programa
de Medicidn y Control de la Calidad Ambiental (PMCCA), el cual debera dictarse en un plazo
maximo de un afio desde la publicacién del decreto supremo que apruebe estas normas.

Para determinar las excedencias se considerardan 12 campafias de monitoreo al afio, con
representatividad mensual y, a lo menos 4 monitoreos por pardmetro y area de vigilancia con
representatividad estacional validados por la Superintendencia del Medio Ambiente.
Estableciendo los siguientes criterios de cumplimiento:

e Cuando el percentil 85 de los valores de las concentraciones de las muestras analizadas
para uno o mas parametros, considerando un periodo de tres afios calendario
consecutivos, supere los valores establecidos en las presentes normas.

e Para el control del oxigeno disuelto, cuando el percentil 15 de los valores de las
concentraciones de las muestras analizadas, considerando un periodo de tres afios
calendario consecutivos, sea menor, a los valores establecidos en las presentes normas.

e En el caso del control de pH, cuando el percentil 15 o el percentil 85 de los valores de
las concentraciones de las muestras analizadas, considerando un periodo de tres afios
calendario consecutivos, se encuentre, fuera del rango establecido en el presente
decreto.

e Si en un afio de monitoreo, uno o mds parametros superan al menos en tres
oportunidades consecutivas los limites establecidos.

i. Andlisis del Estado Actual de la cuenca:

El analisis del estado actual de la cuenca es un ejercicio que se hace para evaluar, utilizando los
criterios de cumplimiento establecidos, en qué clase de calidad se encuentra cada pardmetro
normado en cada area de vigilancia.
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El periodo considerado para este analisis corresponde al comprendido entre 2020, 2021y 2022,
donde se utilizaron los datos de calidad de aguas superficiales de la cuenca del Rio Huasco de
estos ultimos anos (Anexo 3). De esta manera, se estableciéo un minimo de 12 datos durante este
periodo. En caso de no contar con esta cantidad, se incluyeron los registros completos de afios
anteriores hasta alcanzar al menos 12 datos y/o hasta el ultimo conjunto completo de
pardmetros a normar. Finalmente, se completd utilizando la mediana de los registros histdricos
de cada area de vigilancia y pardmetro para tener el minimo de datos establecido (Anexo 4).

El estado actual se determiné como el percentil 85 (P85) por cada pardmetro y area de vigilancia.
Lo anterior, simula el criterio de cumplimiento propuesto para la presente norma una vez que
entre en vigencia que indica que “el 85% de los datos ordenados de menor a mayor medidos en
tres afos, con una frecuencia de al menos cuatro veces por afio, debe cumplir el valor norma
establecido”. Asimismo, este criterio corresponde al criterio utilizado para valorar los
cumplimientos dentro del Analisis General de Impacto Econdmico y Social del Proyecto
Definitivo. Para el caso del Oxigeno Disuelto se emplea el percentil 15 (P15), al igual que para el
valor inferior del pH.

En la Tabla 15 se muestra la aplicacién de la Tabla de Clases en el Estado Actual, en la que los
cddigos de colores representan la clase de calidad en la que quedarian cada combinacién de
parametro/area de vigilancia. Azul = clase 1; verde = clase 2; amarillo = clase 3; naranjo = clase
4; rojo = clase 5.

Tabla 15: Estado actual de la cuenca del rio Huasco (periodo 2020-2022) para la definicidn de la propuesta
del Proyecto Definitivo.

Calidad Actual | Huasco El Transito El Carmen
Pardmetro Unidad HU-30 |HU-20 [HU-10 [VA-10 |TR-10 |LG-10 |ES-10 |CO-10 |CH-10 [TO-10 [QU-10 [PO-20 |PO-10 |CA-20 |CA-10
pH Unid. de pH

Conductividad uS/cm No normado

Oxigeno disuelto  [mg/L

Sulfato mg/L No normado

Fosfato mg/L 0,049

NH4+ mg/L 0,05 0,06 | 0,07

NO3 mg/L 3,08 | 3,23

cu meg/L [ 0,030

Fe mg/L 0,44

Zn mg/L 0,105 | 0,040

Mn mg/L

Hg mg/L

Al mg/L

As mg/L

Coliformes totales |NMP/100mL

CN- mg/L

S.1. sin informacién suficiente.

Al analizar los porcentajes de cumplimiento de la norma, medidos como combinaciones
Pardmetro/Area de Vigilancia, en este escenario eventual (como si la norma se evaluara con
datos de entre 2020 y 2022, con al menos 12 datos por cada combinacién Parametro / Area de
Vigilancia), se obtiene el comportamiento de cumplimiento presentado en la Figura 20a. Si se
considera que las tres primeras clases (1, 2, y 3) representan condiciones aceptables para la
calidad del agua en la cuenca y para el bienestar del ecosistema, se aprecia que la mayoria de
los datos (75%) se agrupa en estas tres clases, mientras que otro porcentaje no se evalua al
optarse por no normarlos debido a la falta de suficiente data histdrica (categoria blancos, 4%).
De esta forma, con respecto a las 246 combinaciones de la Tabla 15, el cumplimiento alcanzaria
un 78% (Figura 20b).
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Figura 20: (a) Distribucién de combinaciones pardametro/Area de Vigilancia, en la Evaluacién del Estado
Actual del Proyecto Definitivo de las NSCA del Rio Huasco. (b) Evaluacion del cumplimiento de la norma,
para las combinaciones parametro/Area de Vigilancia, en la Evaluacién del Estado Actual del Proyecto
Definitivo de las NSCA del Rio Huasco.

Iv. Determinacion de valores umbrales de la norma
1 Andlisis valores umbrales de las normas

El paso siguiente en la Evaluacién del Estado Actual de la Cuenca, fue analizar aquellas
combinaciones Pardmetros/Area de vigilancia, para las cuales las clases resultantes fueron 4y 5
(Tabla 16), asociadas a condiciones ambientales mas desfavorables. Se analizé un total de 53 de
estas combinaciones. Lo anterior, considerando dos escenarios, que dichos valores elevados
(bajos para el caso del Oxigeno Disuelto y pH) se den de manera natural, debido a condiciones
geoldgicas, hidroldgicas o ecoldgicas locales, o que, por el contrario, dichos valores no sean
inherentes al background de la cuenca y sugieran la presencia de contaminacién antropogénica,
dejando espacio para la mejora en la calidad del agua (en un eventual plan de
descontaminacién).

Tabla 16: Casos de incumplimiento normativo en la de la Evaluacién del Estado Actual.

Huasco El Transito El Carmen
Parametro Unidad HU-40|HU-30{HU-20{HU-10|VA-10| TR-10| LG-10| ES-10|CO-10|CH-10{TO-10{QU-10| PO-20| PO-10{CA-20|CA-10
pH Unid. de pH
Conductividad uS/cm
Oxigeno disuelto  |mg/L
Sulfato mg/L
Fosfato mg/L
NH4+ mg/L
NO3 mg/L
Cu mg/L
Fe mg/L
Zn mg/L
Mn mg/L
Hg mg/L
Al mg/L
As me/L | [ oo |
Coliformes totales [NMP/100mL H
CN- mg/L [

La metodologia para llevar a cabo este analisis se basé en informacidn oficial proporcionada a
través de Oficios Ordinarios emitidos por diversos Servicios Publicos. Esto incluyé los siguientes
documentos: Ordinario N° 3653 del 28 de mayo de 2018, Ordinario N° 3872 del 8 de junio de
2018, y Ordinario N° 3842 del 25 de julio de 2023 de SERNAGEOMIN Atacama; Ordinario N° 111
del 10 de enero de 2019 de SERNAGEOMIN Nacional; Ordinario N° 1404 del 18 de junio de 2018
de la SEREMI de Salud Atacama; Ordinario N° 7893 del 13 de noviembre de 2018, Ordinario N°
7993 del 16 de noviembre de 2018 y Ordinario NR-2306 del 4 de julio de 2023 la SISS Atacama;
Ordinario N° 840 del 17 de diciembre de 2018, de SAG Atacama. Ademas, se realizaron
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busquedas bibliograficas por parte del equipo técnico y se llevaron a cabo reuniones de
Subcomités Operativos con algunos Servicios Publicos.

En el caso de las clases 4 y 5 para metales pesados, metaloides (As), Sulfato y Conductividad
Eléctrica se sostuvieron reuniones con las unidades de Geologia Regional, Hidrogeologia y
Relaves Mineros de SERNAGEOMIN Nivel Central y con la Oficina Regional de Atacama de este
mismo Servicio (Anexo 8). Los productos obtenidos de dichas reuniones fueron: Andlisis de
mapas geoldgicos de la cuenca y area de vigilancia, y Minuta de descripcién geoldgica de cada
area de vigilancia.

Por otra parte, en el caso de los elevados valores de Coliformes Fecales, Oxigeno disuelto,
Fosfato y Nitratos, se oficid a la Oficina Regional de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(Ordinario N° 616 de 30 de octubre de 2018, y Ordinario N° 211 de 02 de junio de 2023), con
quienes ademads se sostuvieron reuniones, para analizar el estado de funcionamiento de las
empresas sanitarias de Vallenar y Freirina. Para estos mismos parametros se oficio a la Oficina
Regional del Servicio Agricola y Ganadero (Ordinario N° 635 de 13 de noviembre de 2018), con
objeto de obtener informacidn oficial sobre sitios y temporalidad de las veranadas en la Cuenca
del Rio Huasco y al Servicio de Salud de la Regién de Atacama (Ordinario N°239 del 15 de mayo
2018), con objeto de conocer el estado de funcionamiento de las Aguas Potables Rurales. De
esta manera, se obtuvo informacidon de las Resoluciones de Calificacion Ambiental de los
proyectos de modernizacion de las Plantas de Tratamiento de Aguas de Vallenar y Freirina, y el
reporte de sus emisiones.

Ademds, se tomaron en cuenta las fuentes difusas identificadas en la cuenca del rio Huasco?,
las cuales estan relacionadas con botaderos, relaves e influencia geoldgica, asi como con
actividades como la cria de ganado, cultivos, suministro de agua potable, agroindustria y
asentamientos humanos. Estas fuentes difusas estdn vinculadas con parametros que podrian
verse potencialmente afectados por dichos depésitos y/o actividades.

El andlisis detallado de la informacidn antes relatada se presenta en la Tabla 17, donde se analiza
el fundamento para normar en clases altas (4 y 5) o mas bajas que las determinadas en la
Evaluacion del Estado Actual correspondiente al periodo 2020-2022.

Tabla 17: Analisis detallado de la Evaluacion del Estado Actual periodo 2020-2022, para las
combinaciones de Parametro / Area de Vigilancia, en clases 4 y 5.

p Clase Propuesta seguin objetivo de
. Area de . L. . " . . .
Parametro p . | calidad | Observacion conservacion por Area de Vigilancia y
Vigilancia .
actual Parametro

SERNAGEOMIN:
* Minuta “Resumen Geoldgico de la

Cuenca del Rio Huasco, para la ,
., Se propone normar este parametro en
Elaboracion de la Norma

Aluminio total | CO-10 4 lase 4 t t tor los alt
uminio tota Secundaria de Calidad de Aguas del clase 4, puesto que en este sector los altos

VA-10 , valores de Al corresponderian al
Rio Huasco®. background natural
e Ord. N°3653 de 28 de Mayo de ’
2018 SERNAGEOMIN Regién
Atacamal®),
48Disponible en Expediente Publico Folio 2263 al 2312

https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2020/proyectos/2263 2312.pdf
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. Clase Propuesta segun objetivo de
, Area de . ., .. < - .
Parametro _p . | calidad | Observacion conservacion por Area de Vigilancia y
Vigilancia .
actual Parametro
Se propone normar este parametro en
SERNAGEOMIN: clase 5, puesto que en este sector los altos
* Minuta “Resumen Geoldgico de la | valores de Al corresponderian al
Cuenca del Rio Huasco, para la | background natural. Lo anterior,
Elaboracion de la Norma | considerando el estado actual del
ES-10 5 Secundaria de Calidad de Aguas del | proyecto minero Pascua Lama, que
Rio Huasco. | cuenta con un manejo activo de las aguas
e Ord. N°3653 de 28 de Mayo de |y la decisién del Comité Operativo de
2018 SERNAGEOMIN Regidn | utilizar datos solo del periodo previo al
Atacamal®), inicio de su operacién (2009) para la
construccion del proyecto definitivo.
SERNAGEOMIN:
HU-10 Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
PO-10 4 Cuenca del Rio Huasco, para la | clase 4, puesto que en este sector los altos
VA-10 Elaboracion de la Norma | valores de As corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Arsén I Rio Huasco'®,
rsénico tota SERNAGEOMIN:
Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
PO-20 5 Cuenca del Rio Huasco, para la|clase5, puesto que en este sector los altos
Qu-10 Elaboracién de la Norma | valores de As corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco'®),
SERNAGEOMIN:
CA-20 Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
HU-10 4 Cuenca del Rio Huasco, para la | clase 4, puesto que en este sector los altos
PO-10 Elaboracién de la Norma | valores de CE corresponderian al
TR-10 Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco®).
En el drea se identifican diversas fuentes
difusas potenciales asociadas al desarrollo
de la mineria, agroindustria, cultivos y
SERNAGEOMIN: asentamientos humanos (Coexiste, 2019),
* Minuta “Resumen Geoldgicode la | ademds de una contribucion del
Cuenca del Rio Huasco, para la | background natural(A). Considerando la
Elaboracion de la Norma | vigencia de cuerpos juridicos para el cierre
HU-20 4 Secundaria de Calidad de Aguas del | de faenas mineras activas (DS N°20.551
Rio Huasco®). /2011) y la posibilidad de la evaluacién
e Ord. N°3653 de 28 de Mayo de | econdmica de traslado reprocesamiento
2018 SERNAGEOMIN Regidn | de pasivos mineros abandonados, y que
Conductividad Atacama®), en este sector los altos valores de CE
Eléctrica corresponderian al background natural,
se propone normar en clase 4 este
parametro en este AV.
En el drea se identifican diversas fuentes
difusas potenciales asociadas al desarrollo
de la mineria, agroindustria, cultivos y
SERNAGEOMIN: asentamientos humanos (Coexiste, 2019),
* Minuta “Resumen Geoldgicode la | ademds de wuna contribucién del
Cuenca del Rio Huasco, para la | background natural(A). Considerando la
Elaboracion de la Norma | vigencia de cuerpos juridicos para el cierre
HU-30 5 Secundaria de Calidad de Aguas del | de faenas mineras activas (DS N°20.551
Rio Huasco. | /2011) y la posibilidad de la evaluacion
e Minuta Reunion Trabajo | econdmica de traslado reprocesamiento
SERNAGEOMIN — MMA del 8 de | de pasivos mineros abandonados, y que
Noviembre de 2018(°), en este sector los altos valores de CE
corresponderian al background natural,
se propone normar en clase 4 este
parametro en este AV.
SISS: Las RCAs de modernizacién vy
Reunion SISS-SEREMI Medio . . ,
Coliformes Ambiente Atacama martes 20 de mejgrarnlento de techIogla de
Totales HU-10 5 Noviembre de 2018. Entrega de abatimiento de las PTAs localizadas aguas
HU-30 arriba de estas AVs, prevén mejoras en el

Documentos RCA Mejoramiento
PTAs Freirina y Vallenar, 24-2012 y
108, 2017, respectivamente(P),

abatimiento de la materia organica. Se
sugiere bajar la clase y normar en clase 3.
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. Clase Propuesta segun objetivo de
. Area de . ., .. < - .
Parametro _p . | calidad | Observacion conservacion por Area de Vigilancia y
Vigilancia .
actual Parametro
SERNAGEOMIN:
Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
Cuenca del Rio Huasco, para la | clase 4, puesto que en este sector los altos
CH-10 4 L, .
Elaboracion de la Norma | valores de Cu corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco'®),
Se propone normar este parametro en
clase 5, puesto que en este sector los altos
SERNAGEOMIN: valores de Cu corresponderian . al
. “ . background  natural. Lo  anterior,
Minuta “Resumen Geoldgico de la .
, considerando el estado actual del
Cuenca del Rio Huasco, para la .
Cobre total ES-10 5 . proyecto minero Pascua Lama, que
Elaboracion de la Norma cuenta con un manejo activo de las aguas
Secundaria de Calidad de Aguas del L, ) ., . g
., y la decision del Comité Operativo de
Rio Huasco'®) o . .
utilizar datos solo del periodo previo al
inicio de su operaciéon (2009) para la
construccion del proyecto definitivo.
SERNAGEOMIN:
QU-10 Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
CO-10 5 Cuenca del Rio Huasco, para la|clase5, puesto que en este sector los altos
VA-10 Elaboracion de la Norma | valores de Cu corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco'®),
SERNAGEOMIN:
Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
| Rio H | lase 4 los al
Hierro total CO-10 4 Cuenca .d,e io Huasco, para la | clase 4, puesto que en este sector f)satos
Elaboracion de la Norma | valores de Fe corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco®).
SISS: o
Reunién  SISS-SEREMI  Medio | 25  RCAs ~de  modernizacion vy
. mejoramiento  de  tecnologia de
Ambiente Atacama martes 20 de abatimiento de las PTAs localizadas aguas
Fosfato HU-30 4 Noviembre de 2018. Entrega de . , . g
. . arriba de este AV, prevén mejoras en el
Documentos RCA Mejoramiento abatimiento de nutrientes. Se sugiere
PTAs Freirina y Vallenar, 24-2012 y baiar la clase v normar en cla;se 3 g
108, 2017, respectivamente(P), ) Y )
SERNAGEOMIN:
CH-10 Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
CO-10 4 Cuenca del Rio Huasco, para la | clase 4, puesto que en este sector los altos
PO-20 Elaboracion de la Norma | valores de Mn corresponderian al
VA-10 Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco®).
Se propone normar este parametro en
clase 5, puesto que en este sector los altos
SERNAGEOMIN: valores de Mn corresponderian . al
. “ . background  natural. Lo anterior,
Minuta “Resumen Geoldgico de la .
, considerando el estado actual del
Manganeso Cuenca del Rio Huasco, para la .
ES-10 5 L, proyecto minero Pascua Lama, que
total Elaboracion de la Norma . .
. . cuenta con un manejo activo de las aguas
Secundaria de Calidad de Aguas del . " .
, y la decision del Comité Operativo de
Rio Huasco'®. L . .
utilizar datos solo del periodo previo al
inicio de su operaciéon (2009) para la
construccion del proyecto definitivo.
SERNAGEOMIN:
Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
Cuenca del Rio Huasco, para la | clase5, puesto que en este sector los altos
PO-10 5 L, .
Elaboracion de la Norma | valores de Mn corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco'®).
INE VI Censo Nacional
Agropecuario 'y Forestal 2007 | Se propone normar este pardmetro en
(Cartografia). clase 3, por la presencia de fuentes difusas
Nitrato HU-30 4 Area de vigilancia HU-30 presenta | asociadas al  desarrollo  de Ila

un amplio desarrollo de actividad
agricola, con una cobertura de
5.820 hectéreas.

agroindustria, cultivos, y asentamientos
humanos (Coexiste, 2019).
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. Clase Propuesta segun objetivo de
, Area de . ., .. < - .
Parametro _p . | calidad | Observacion conservacion por Area de Vigilancia y
Vigilancia .
actual Parametro
El comportamiento de esta variable
en las AV TO-10, PO-20 y QU-10,
muestra una tendencia de aumento
desde el afio 2009 (BD NSCA —|Se propone normar este parametro en
MMA). Asimismo valores mas | clase 3, por la presencia del proyecto con
recientes presentan | RCA N° 232/2010 SEA Atacama, asociado
PO-10 4 concentraciones mas bajas con | a los efluentes liquidos generados en la
respecto a este periodo de marcada | fase de construccién y operacién, y la
tendencia. disminucién que se advierte en valores
En el sector se encuentra aprobada | mas recientes. Ver grafico adjunto.
la DIA “Sistema de Transporte de
Caliza y Cal” RCA N° 232/2010 SEA
Atacamal®),
El comportamiento de esta variable
en las AV TO-10, PO-20 y QU-10,
muestra una tendencia de aumento
desde el afio 2009 (BD NSCA —|Se propone normar este parametro en
MMA). Asimismo valores mas | clase 4, por la presencia del proyecto con
PO-20 recientes presentan | RCA N° 232/2010 SEA Atacama, asociado
QuU-10 5 concentraciones mas bajas con | a los efluentes liquidos generados en la
TO-10 respecto a este periodo de marcada | fase de construccién y operacién, y la
tendencia. disminucion que se advierte en valores
En el sector se encuentra aprobada | mas recientes. Ver grafico adjunto.
la DIA “Sistema de Transporte de
Caliza y Cal” RCA N° 232/2010 SEA
Atacamal®),
Concentraciones de nitrato (NO3) en los rios Potrerillos, Tres Quebradas y Toro
45
40
35
30
25
20
15
10
5 M i
)
0 -k e
01-01-1990  24-06-1995  14-12-2000  06-06-2006  27-11-2011  19-05-2017  09-11-2022
PO-20 ®QU-10 ®TO-10 @®PO-10
CA-10
LG-10 SAG: Se propone normar oxigeno disuelto en
Oxigeno PO-10 4 Presencia de Cabrerios en la zona, | clases 3, dada la presencia de cabrerios en
disuelto PO-20 segin Ord. N° 840 del 17 de|la zona, que pudiera aportar materia
Qu-10 diciembre de 2018, SAG Atacama(F). | organica que reduzca el oxigeno disuelto.
VA-10
SERNAGEOMIN:
CA-10 Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este parametro en
Cuenca del Rio Huasco, para la | clase 4, puesto que en este sector los altos
CA-20 4 L, ,
HU-10 Elaboracion de la Norma | valores de SO4 corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco'®)
En el drea se identifican diversas fuentes
SERNAGEOMIN: difusas pgten}ciales as_ociada_s al desz?wrollo
Sulfato . P . de la mineria, agroindustria, cultivos y
¢ Minuta “Resumen Geoldgico de la . .
, asentamientos humanos (Coexiste, 2019),
Cuenca del Rio Huasco, para la i .
L ademds de una contribucién del
Elaboracidn de la Norma background natural(A). Considerando la
HU-20 4 Secundaria de Calidad de Aguas del )

Rio Huasco),
e Minuta Reuniéon Trabajo
SERNAGEOMIN — MMA del 8 de
Noviembre de 2018,

vigencia de cuerpos juridicos para el cierre
de faenas mineras activas (DS N°20.551
/2011) y la posibilidad de la evaluacion
econdémica de traslado reprocesamiento
de pasivos mineros abandonados, y que
en este sector los altos valores de SO4
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. Clase Propuesta segun objetivo de
, Area de . ., .. < - .
Parametro _p . | calidad | Observacion conservacion por Area de Vigilancia y
Vigilancia .
actual Parametro
corresponderian al background natural,
se propone normar en clase 4 este
parametro en este AV.
INE Vi Censo Nacional
Agropecuario 'y Forestal 2007 | Se propone normar este parametro en
(Cartografia). clase 3, por la presencia de fuentes difusas
TR-10 4 Area de vigilancia TR-10 presenta | asociadas al desarrollo de cultivos,
un amplio desarrollo de actividad | suministro de agua potable rural y
agricola, teniendo una cobertura de | asentamientos humanos (Coexiste, 2019).
1.308 ha.
En el drea se identifican diversas fuentes
difusas potenciales asociadas al desarrollo
de la mineria, agroindustria, cultivos y
SERNAGEOMIN: asentamientos humanos (Coexiste, 2019),
* Minuta “Resumen Geoldgicode la | ademads de wuna contribucion del
Cuenca del Rio Huasco, para la | background natural(A). Considerando la
Elaboracion de la Norma | vigencia de cuerpos juridicos para el cierre
HU-30 5 Secundaria de Calidad de Aguas del | de faenas mineras activas (DS N°20.551
Rio Huasco®. | /2011) y la posibilidad de la evaluacién
e Minuta Reunion Trabajo | econdmica de traslado reprocesamiento
SERNAGEOMIN — MMA del 8 de | de pasivos mineros abandonados, y que
Noviembre de 2018, en este sector los altos valores de SO4
corresponderian al background natural,
se propone normar en clase 4 este
parametro en este AV.
SERNAGEOMIN:
Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
PO-10 5 Cuenca del Rio Huasco, para la | clase5, puesto que en este sector los altos
TO-10 Elaboracion de la Norma | valores de S04 corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco'®.
SERNAGEOMIN:
Minuta “Resumen Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
Cuenca del Rio Huasco, para la | clase 4, puesto que en este sector los altos
PO-20 4 L, ;
Elaboracion de la Norma | valores de Zn corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco®),
Se propone normar este parametro en
clase 5, puesto que en este sector los altos
SERNAGEOMIN: valores de Zn corresponderian . al
. “ . background  natural. Lo anterior,
Minuta “Resumen Geoldgico de la .
, considerando el estado actual del
Zinc total ES-10 5 Cuenca .d,el Rio Huasco, para la proyecto minero Pascua Lama, que
Elaboracion de la Norma . .
Secundaria de Calidad de Aguas del cuenta C(?n. lun manejo a.Ct,IVO de Ias. aguas
Rio Huascol®. % .|<’.:I decision del Comlte'Operatlvg de
utilizar datos solo del periodo previo al
inicio de su operaciéon (2009) para la
construccion del proyecto definitivo.
SERNAGEOMIN:
PO-10 Minuta ”Resunl1en Geoldgico de la | Se propone normar este pardmetro en
VA-10 5 Cuenca dlel Rio Huasco, para la | clase5, puesto que en estesectorlf)saltos
CO-10 Elaboracion de la Norma | valores de Zn corresponderian al
Secundaria de Calidad de Aguas del | background natural.
Rio Huasco'®)
Mercurio Todas 0,001 | Valor Normativa de Agua Potable | Se propone utilizar valor de norma chilena
total mg/L | (NCh 409). de agua potable??, en base a qué datos
(A) Disponible en Expediente Piblico Folio 1926 al 1927
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/453 1926-1927.pdf y

http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/Anexo 1926 1917 Ord. N 111 201

9 SERNAGEOMIN.rar

(B) Disponible

en

Expediente

Publico

Folio

1620 al 1626

https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1620-1626.pdf
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http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/453_1926-1927.pdf
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/Anexo_1926_1917_Ord._N__111_2019_SERNAGEOMIN.rar
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/Anexo_1926_1917_Ord._N__111_2019_SERNAGEOMIN.rar
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1620-1626.pdf

. Clase Propuesta segun objetivo de
. Area de . ., L. " - .
Parametro _p . | calidad | Observacion conservacion por Area de Vigilancia y
Vigilancia .
actual Parametro
histéricos eran valores de limites de
deteccidn.
005 Se propone utilizar valor de norma chilena
. ! Valor Normativa de Agua Potable | de agua potable®®, en base a qué datos
Cianuro total Todas mg/L e L
‘ (NCh 409). histéricos eran valores de limites de
deteccion.

Con los criterios y propuestas presentadas en la Tabla 17, se resume el andlisis de cumplimiento
de los valores norma propuestos en la Tabla 18, donde las combinatorias de pardmetro/area de
vigilancia que tienen valor 0, se consideran que estdn en buena calidad (entre clase 1,2 0 3), o
bien su calidad responde al background natural (clase 4 0 5), y por tanto se mantiene esta clase.
En tanto, las celdas que tienen valor -1, se considera que tienen mala calidad y ante la presencia
de una fuente asociada a ese parametro, se recomienda bajar una clase, para mejorar los
valores. Las celdas que se encuentran con -2, es porque se considera que estan en muy mala
calidad, por lo que se recomienda disminuir dos clases, ante la presencia de una fuente a
mejorar.

Tabla 18: Comparacidn de clases de calidad actual vs clases de calidad a normar. Valores 0 indican que
se debe mantener la clase actual, valores -1 indican que se recomienda disminuir una clase, mientras
que valores -2 indican que se recomienda disminuir dos clases.

Disefio Norma Huasco El Transito El Carmen

Parémetro Unidad HU-40 | HU-30 [ HU-20 | HU-10{ vA-10] TR-10 | LG-10 | ES-10 [ cO-10{ cH-10] TO-10] QU-10] PO-20| PO-10] CA-20] cA-10
pH Unid.depH | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conductividad uS/cm no nor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxigeno disuelto  |mg/L o | o] o 0 0 0 0 0 0

Sulfato mg/L no norl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fosfato mg/L 0 0 0 0 0 0 |indato] O 0 |indato] O [indatof O 0 |indato:
NHa+ mg/L o [ o[ o 0 0 0 0 lindato| 0 0 lindato] 0 lindato] 0 0 _[in dato
NO3 mg/L 0 0o Jo ool oo oo NN oo
Cu mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fe mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zn mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mn mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hg mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliformes totales |[NMP/100mL| 0 H 0 H 0o o[ ool o]olo]olo]o] oo
CN- mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dado este nuevo escenario normativo, que incluye la transicién de 38 de 53 combinaciones de
Pardmetro/Area de Vigilancia de eventuales incumplimientos a cumplimiento, una segunda
Evaluacion del Estado de Cumplimiento proporcionaria los porcentajes detallados en la Figura
21, con 17 incumplimientos (7%).

(C) Disponible en Expediente Piblico Folio 1862 al 1863
http://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/1862-1863.pdf

(D) Disponible en Expediente Publico Folio 1870 al 1870
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/1870-1870.pdf

(E) Disponible en Expediente Piblico Folio 1716 al 1716
https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2018/proyectos/1716-1716.pdf

(F) Disponible en Expediente Publico Folio 1968 al 1973

https://planesynormas.mma.gob.cl/archivos/2019/proyectos/1968-1973.pdf
49 NORMA CHILENA OFICIAL NCh409/1.0f 2005 Agua potable.
50 NORMA CHILENA OFICIAL NCh409/1.0f 2005 Agua potable.
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Evaluacion calidad actual segtin valor normado

= cumplimiento

= incumplimiento

Figura 21: Evaluacién del cumplimiento de norma, para las combinaciones parametro/Area de Vigilancia,
en la Evaluacién del Estado Actual del Proyecto Definitivo de las NSCA del Rio Huasco.

i. Descriptores de la NSCA:

En consideracién de la segunda Evaluacion del Estado de Cumplimiento realizada, la Tabla 19
detalla el nimero total de combinaciones de pardmetros y areas de vigilancias a normar e
informacidn relativa a las excedencias.

Tabla 19: Descriptores del proyecto de norma.

Total Norma
Ne total de normas 246
Ne total de eventuales saturaciones 17

Pardmetros con eventuales saturaciones Conductividad eléctrica
Oxigeno Disuelto

Sulfato
Fosfato
Nitrato
Coliformes totales
% de saturacion 7
N2 de tramos saturados 10
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ii. Propuesta de umbrales:

En base a la informacién y propuestas detalladas anteriormente, es que se arribd a una propuesta de valores norma en el Proyecto Definitivo, la cual se presenta en la Tabla 20.

Tabla 20: Niveles de calidad ambiental por area de vigilancia de las NSCA rio Huasco.

Huasco El Transito El Carmen

Parametro Unidad HU-40 | HU-30 | HU-20 | HU-10 | VA-10 | TR-10 | LG-10 | ES-10 | CO-10 | CH-10 | TO-10 | QU-10 | PO-20 | PO-10 | CA-20 | CA-10
pH Unid. de pH 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1- 6,1-

9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3
Conductividad uS/cm - 1183 1183 1183 872 1183 476 561 872 872 872 476 872 1183 1183 872
Oxigeno disuelto mg/L 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 10,3 6,0 6,0 10,3 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Sulfato mg/L - 399 399 399 299 299 146 299 299 299 475 146 299 514 399 399
Fosfato mg/L 0,253 | 0,253 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 - 0,025 | 0,025 - 0,253 - 0,025 | 0,025 -
Amonio mg/L 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 - 0,03 0,16 - 0,03 - 0,16 0,16 -
Nitrato mg/L 2,10 4,12 2,10 4,12 4,12 2,10 4,12 2,10 2,10 2,10 6,14 6,14 6,14 4,12 2,10 4,12
Cobre total mg/L 0,047 | 0,009 | 0,047 | 0,047 | 0,126 | 0,047 | 0,009 | 0,165 0,1 0,085 | 0,009 0,12 0,047 | 0,047 | 0,047 | 0,009
Hierro total mg/L 1,95 0,14 0,14 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 3,76 1,95 0,14 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
Zinc total mg/L 0,015 0,19 0,015 0,19 0,45 0,19 0,19 1,34 0,41 0,19 0,006 0,19 0,37 0,38 | 0,015 0,19
Manganeso total mg/L 0,53 0,052 | 0,052 0,53 1,00 0,53 0,052 2,6 1,00 1,00 0,01 0,052 1,00 1,67 | 0,052 0,53
Mercurio total mg/L 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Aluminio total mg/L 2,7 0,2 2,7 2,7 53 2,7 0,2 5,7 53 2,7 0,2 0,2 2,7 2,7 2,7 2,7
Arsénico total mg/L 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,014 | 0,014 | 0,009 | 0,004 | 0,004 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,034 | 0,026 | 0,014 | 0,009 | 0,009
Coliformes totales | NMP/100mL | 803 803 803 803 49 803 803 49 49 49 803 803 803 803 803 803
Cianuro total mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05




2 Criterios Generales y Objetivos de la Norma

Para determinar los valores de clase de mejor (clase 1) y menor calidad (clase 4) de cada
pardmetro, se utilizd la base de datos histdrica de todas las areas de vigilancia, a
excepcion del area ES-10, que considerd informacidn hasta 2008.

Para determinar los valores de cada pardmetro de la clase 2, considerada como de alto
valor biolégico, se utilizaron de referencia 3 areas de vigilancia, las que, segun la revisién
bibliografica, tenian los mejores indices bioldgicos, que fueron: HU-40, TO-10 y QU-10,
excepto para el parametro Arsénico total, donde se utilizé sélo la informaciéon de HU-
40, puesto que las otras dreas de vigilancia tenian valores naturalmente muy altos.

En general, se decidid normar como limite mdximo hasta clase 3, con el objetivo de
mantener las buenas condiciones de calidad y resguardo de la biodiversidad. No
obstante, en algunos pardmetros en dreas de vigilancia especificas, fueron normadas en
clase 4 o 5, consideradas como mala calidad, debido a la adaptaciéon a condiciones
naturales relacionadas a la geologia de la cuenca.

Se decidié no normar conductividad eléctrica y sulfato en el area de vigilancia HU-40,
por tener influencia estuarina.

Se decidio trasladar el area de vigilancia considerada inicialmente como RC-10, a la red
de observacién, debido a las complejidades de acceso y monitoreo. Su superficie se
integrd al area de vigilancia LG-10 siguiendo criterios hidroldgicos.
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