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1. GENERALIDADES

1.1. Rol Ambiental de la DGA.

La Direccion General de Aguas, en conformidad con lo indicado en el Articulo
299 del Cdédigo de Aguas, debe “planificar el desarrollo del recurso en las
fuentes naturales, con el fin de formular recomendaciones para su
aprovechamiento” e “investigar y medir el recurso”. Estas dos obligaciones,
se enlazan con las obligaciones asociadas a la competencia ambiental de la
Direccién, establecidas en la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio
Ambiente:

1.1.1. Participacion en el SEIA.

En conformidad con lo establecido en el Articulo 9° parrafo 4 de la Ley
19.300, la Direccion General de Aguas debera participar y opinar
fundadamente en el proceso de revision y pronunciamientos de las
Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) y/o en los Estudios de Impacto
Ambiental (EIA) asociados a un proyecto o actividad. La DGA participa en la
evaluacion ambiental de proyectos que hagan uso, en cualquier forma, de las
aguas de su jurisdiccion, siendo éstas las aguas terrestres, superficiales o
subterraneas, existentes en fuentes naturales y en obras estatales de
desarrollo del recurso hidrico.

1.1.2. Emisién de Permisos Ambientales Sectoriales.

Corresponde a la Direccién General de Aguas pronunciarse respecto a los
permisos ambientales contenidos en los Articulos 79, 80, 101 y 106 del D.S.
N°95/2001 Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, a
través del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (Articulo 8° de la Ley
19.300).
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1.1.3. Fiscalizacién y Sequimiento.

La Direccidon General de Aguas, en el marco de sus facultades legales, debera
fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas y condiciones sobre la
base de la cual se aprobé el Estudio o se aceptd la Declaracién de Impacto
Ambiental de un proyecto o actividad, de acuerdo a lo establecido en el
Articulo 64 de la Ley 19.300.

1.1.4. Monitoreo de la Calidad de Aguas Naturales.

También correspondera a la Direccion General de Aguas, desarrollar un
programa nacional, a través de las Direcciones Regionales de medicion y
control de la calidad ambiental del agua, para los efectos de velar por el
derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion, de acuerdo a lo
establecido en el Articulo 33 de la Ley 19.300.

1.1.5. Conservacién de la Biodiversidad.

Conservacion de la Biodiversidad.

La Direccion General de Aguas tendra ademas, la obligacion de resguardar
que el uso y aprovechamiento del recurso se efectie velando por la
preservacion de la naturaleza y la proteccion del medio ambiente (art. 129
bis 1, Cbédigo de Aguas), asegurando su capacidad de regeneracién y la
diversidad bioldgica asociada en especial de aquellas especies en peligro de
extincion, vulnerables, raras o insuficientemente conocidas, (art. 41, Ley
19.300).

La importancia de la biodiversidad es una preocupacion del Ministerio,
quedando reflejado en el ORD. N°1448 de fecha 21 de junio de 2006 que
indica el ingreso voluntario de proyectos MOP al SEIA cuando afecten
directamente una o mas areas definidas como sitios prioritarios de
biodiversidad, entre otros criterios.
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En particular, el Cédigo de Aguas establece en el Titulo X de la Proteccién de
las Aguas y Cauces en su Articulo 129 bis 1.- “Al constituir los derechos
de aprovechamiento de aguas, la Direccion General de Aguas velara
por la preservacion de la naturaleza y la proteccion del medio
ambiente, debiendo para ello establecer un caudal ecolégico minimo,
el cual sélo afectara a los nuevos derechos que se constituyan, para
lo cual debera considerar también las condiciones naturales
pertinentes para cada fuente superficial™.

Este caudal ecolégico minimo establecido para el otorgamiento de nuevos
derechos de aprovechamiento de agua, utiliza la metodologia establecida en
el “Manual de Normas y Procedimientos para la Administracion de Recursos
Hidricos” del Departamento de Administracién de Recursos Hidricos de la
DGA. En este sentido, el DARH, en su manual de procedimientos, define el
caudal ecolégico como: Caudal minimo que debieran tener los rios para
mantener los ecosistemas presentes, preservando la calidad ecoldgica.

Sin perjuicio de lo anterior, en el Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), y en particular en la presentacion de Estudios de Impacto
Ambiental (EIA), se propone el establecimiento de un caudal ecoldégico como
una medida de mitigacion, fundamentalmente en la construccién de obras de
embalses. En este contexto se entenderd el caudal ecolégico de manera mas
amplia y detallada que lo definido anteriormente, para lo cual se debe
entender como caudal ecolégico a:

“caudal minimo que debe mantenerse en un curso fluvial, de tal
manera que los efectos abidticos (disminucidén del perimetro mojado,
profundidad, velocidad de corriente, incremento en la concentracion
de nutrientes y otros) producidos por la reduccion de caudal, no
alteren las condiciones ecoldgicas del cauce, que limiten o impidan el
desarrollo de los componentes bidticos del sistema (flora y fauna),
como tampoco alteren la dinamica y las funciones del ecosistema..

Este analisis o célculo del caudal ecoldgico, debe realizarse en base a
organismos y/o comunidades biolégicas (macroinvertebrados, algas, peces,
etc), en integracion con variables hidraulicas, siendo necesario también
incorporar la calidad del agua y el mantenimiento del régimen temporal
hidrolégico definido para cada rio.
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1.1.6. Planes de Manejo.

Ademaés, segun lo establecido en el Articulo 42 de la Ley 19.300, el organismo
publico encargado por ley de regular el uso y aprovechamiento de los recursos
naturales en un area determinada, exigira la presentacion y cumplimiento de
planes de manejo.

Estos incluiran, entre otras, las siguientes consideraciones ambientales:

¢ Mantencién de caudales de aguas,

e Mantencioén del valor paisajistico y

e Proteccion de especies en peligro de extincion, vulnerable, raro o
insuficientemente conocido.

En el caso de la DGA, la mantencion del valor paisajistico no recae en sus
competencias, y en el caso de la proteccion de especies, las atribuciones se
relacionan a través del establecimiento de caudales minimos ecolégicos,
asegurando asi la mantencion de la cantidad de los recursos hidricos y de las
condiciones hidréulicas del escurrimiento.

1.2. Rol Departamento de Conservacion y Proteccidon de los

Recursos Hidricos

De acuerdo a lo seflalado en el Decreto N° 12 de fecha 15 de enero de 1992,
que establece la organizaciéon y funciones de la Direccion General de Aguas,
al Departamento de Conservacion y Protecciéon de Recursos Hidricos le
corresponden las siguientes funciones;

“Proponer y desarrollar la politica sobre conservacion y proteccion de
los recursos hidricos y coordinar las funciones que correspondan en
estas materias a los distintos organismos y servicios publicos”.

Manual de Normas y Procedimientos para la Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos
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1.2.1. Funciones:

Estudiar e investigar la calidad de las aguas para evitar su degradacion.
Evaluar la variable ambiental de la constitucion de derechos de
aprovechamiento de aguas.

Elaborar y aplicar normativas relacionadas con el recurso hidrico.
Ejecutar estudios o Proyectos en conjunto con Universidades en
relacion con el recurso hidrico y/o componentes asociados.

Desarrollar, planificar y elaborar las bases para la implementacion de
politicas en el tema de gestion y planificacion del recurso hidrico.
Evaluar proyectos ingresados al Sistema de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental.

Analizar informes de monitoreo competentes a la DGA de acuerdo a la
Resolucién de Calificacion Ambiental de proyectos aprobados.

Apoyar técnicamente a las Direcciones Regionales

2. REDES DE CALIDAD DE AGUAS.

A continuacidn se describen las acciones generales que las Direcciones
Regionales realizaran para dar cumplimiento con el Programa de Monitoreo
de las Redes de Calidad de Aguas de la DGA en aguas superficiales,
subterraneas y Lagos.

2.1. Condiciones Generales

En términos generales, en las estaciones de muestreo, cualesquiera sea su
tipo, se deberan verificar los siguientes requisitos:

Aguas Superficiales

Facil acceso y perfectamente identificables mediante puntos notables.
(asignar coordenadas UTM, DATUM oficial y HUSO).

La seccion muestreada debe tener aguas corrientes, homogénea y
representar al mayor caudal, evitando sectores de rapidos o saltos y
en general cualquier lugar con alta turbulencia. Junto con lo anterior
los lugares muy cercanos a las orillas o remansos con aguas
detenidas no son lugares apropiados para realizar estas tareas.

Manual de Normas y Procedimientos para la Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos
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Aguas subterraneas

e Facil acceso y perfectamente identificables mediante puntos notables.
(asignar coordenadas UTM, DATUM oficial y HUSO). En caso que el
pozo sea de propiedad particular se debe contar con la autorizacion
escrita del propietario para el facil transito dentro de la propiedad.

e En lo posible, el pozo debe ser de observacion de un pozo de
explotacion, de lo contrario se debe extraer la muestra directamente
desde un pozo de explotacién.

Lagos, Lagunas y Embalses
e Facil acceso a los embarcaderos y perfectamente identificables
mediante coordenadas UTM, DATUM oficial y HUSO.
e Las estaciones de monitoreo se determinan de acuerdo a estudios
limnoldgicos realizados para la DGA.

2.2. Calidad de Aguas Superficiales

2.2.1. Medicién “in situ” de Parametros Fisico-Quimicos

Las Direcciones Regionales estaran encargadas de medir “in situ” los
parametros de Temperatura, pH, Conductividad especifica (25°C), Turbiedad
y Oxigeno Disuelto, utilizando el equipo multiparametro u otro instrumental
equivalente. Estos equipos deberan estar calibrados con soluciones Estandar
de Referencia indicadas en el Manual de Uso y Calibracion del equipo
respectivo. Los resultados de estas mediciones deben ser registrados en el
Formulario Original de Muestreo Fisico — Quimico, el cual debe ser enviado al
Laboratorio Ambiental mediante copia en papel y correo electrénico. Anexo 1.

La Direccion Regional a cargo de cada instrumento sera la responsable de
realizar el adecuado uso de la sonda para su correcta operacion de acuerdo al
Manual del Usuario. En caso de fallas, debera enviar el instrumento al
Laboratorio Ambiental para su revision y/o derivaciéon al servicio técnico
correspondiente.
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2.2.2. Métodos de Muestreo

Se entendera como Muestreo al proceso por el cual se obtiene una porcion
representativa de una masa de agua con el propésito de determinar y
analizar uno o mas parametros.

En el proceso de muestreo se pueden obtener dos tipos de muestras:
Muestra Puntual o Muestra Compuesta.

a.

Muestra puntual y/o Muestra instantdnea: Es una muestra discreta
tomada de una masa de agua en forma aleatoria (en relacion al
momento y/o al lugar). Las muestras puntuales son extraidas en
forma manual o en forma automatica (a través de instrumentos como
botella Van Dor), desde la superficie del agua, de profundidades
especificas o del fondo de la misma. Cada muestra representara la
calidad del agua s6lo en el momento y lugar de donde fue extraida.

Muestra compuesta: Son dos o0 mas muestras mezcladas en
proporciones conocidas adecuadas (discreta o continuamente), de
donde pueda obtenerse el valor medio de la caracteristica deseada.
Las proporciones usualmente se basan en mediciones de tiempo y/o
flujo.

Existen distintas formas de realizar el muestreo, las que se detallan a
continuacion.

a.

Por Vadeo: cuando los rios sean poco profundos se puede utilizar esta
técnica de muestreo. Las muestras se tomaran aguas arriba del
vadeador quien esperara un tiempo prudente para tomar la muestra
de tal forma de tomar una muestra no alterada. La muestra debera
ser tomada preferentemente en el centro de la masa de agua y a 15
cm bajo la superficie. Se deberan considerar las medidas de
resguardo pertinentes como usar un bastén o una cuerda salvavidas
anclada a la ribera.

Desde Puente o Carro de Aforo: cuando los rios cuenten con un carro
de aforo, se procederd con esta técnica. Este tipo de muestreo
presenta ventajas como féacil acceso, identificacion exacta del punto
de muestreo, posibilidad de controlar las posiciones verticales y
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laterales del muestreo y la capacidad de tomar muestras con mayor
seguridad bajo todas las condiciones de caudal y tiempo. En el caso
de tomas las muestras desde un puente éstas deben tomarse aguas
arriba. Al igual que en el muestreo por vadeo, se debe colectar la
muestra en el centro de la masa de agua y permitiendo que el
canastillo se hunda unos 15 cm bajo la superficie y en
contracorriente.

c. Desde Orilla: Esta forma de muestreo debe usarse sélo cuando no es
posible utilizar alguna de las técnicas indicadas anteriormente. Es
fundamental determinar la mejor ubicaciéon posible para este
muestreo, poniendo atencibn en que la muestra sea lo mas
representativa posible. Deben evitarse condiciones de turbulencia,
tales como rapidos, remolinos, cascadas, saltos, etc., ademas no se
deben tomar muestras en sectores de aguas detenidas, remansos,
excesiva vegetacion, etc.

El hidromensor debe tomar las medidas de seguridad necesarias,
ubicandose lo mas cerca posible de la corriente, sin correr riesgos
innecesarios, de modo de alcanzar con la mano la zona del
escurrimiento que tenga un flujo paralelo a la direccién principal.

En todos los tipos de muestreo se debe ambientar la botella junto con la tapa
por 3 veces, enjuagandolas con la misma agua a ser muestreada. Luego se
debe llenar las % partes de la botella, a contracorriente, tapar firmemente y
etiquetar registrando siempre los siguientes datos en la botella.

- NUumero de muestra.
- Estacién de muestreo.

- Fechay hora del muestreo.

2.2.3. Preservacién y Envio de las muestras al Laboratorio.

A las muestras obtenidas de aguas superficiales se les adicionara el
preservante correspondiente de acuerdo al analisis a efectuar en el
Laboratorio Ambiental y siguiendo las recomendaciones para preservacion de
muestras de aguas segun la Nch 411/3.
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Es importante sefialar que para la manipulacion de acidos concentrados para
la preservacién de muestras (acido nitrico HNO3, sulfurico H,SO, y clorhidrico
HCI) o preservacion hidroxido de Sodio NaOH se debe usar siempre
elementos de seguridad, tales como guantes, mascarilla y anteojos de
seguridad.

Para el muestreo de Demanda Quimica de Oxigeno, se deben tomar las
medidas especificadas en el Instructivo de DQO. (Ver anexo 2)

El envio de las muestras se podra realizar en forma parcial, dependiendo de
la capacidad de almacenaje de las muestras, produccion de muestras por
campafia, tiempo maximo recomendado para el envio de la muestra de
acuerdo al Standard Methods, siendo el Gltimo envio, a mas tardar, 5 dias
habiles desde la finalizacién de la campafa.

Con lo anterior, se evitarda mantener las muestras mas del tiempo maximo
recomendado de preservacion antes del analisis. Las muestras se embalaran
cuidadosamente en las cajas plasticas proporcionadas para tal efecto, con el
fin de evitar pérdidas por derrames; luego se remitirdn, al Laboratorio
Ambiental DGA, (especificando direccién: Santa Rosa N° 342, Santiago,
teléfonos: 56-2-4493862; 56-2-4493866), adjuntando Protocolo de Muestreo
(Documento conductor, Formulario Original de Muestreo). Adicionalmente se
debe remitir al laboratorio Ambiental, via electrénica, el Formulario Original
de Muestreo en medio magnético al Jefe(a) del Depto. de Conservacion y
Proteccién de Recursos Hidricos (Fono: 56-2-4493793; Fax: 56-2-4493814) o
por correo electrénico al Jefe(a) de Laboratorio Ambiental.

2.2.4. Stock de Equipo Muestreo

Para el cabal cumplimiento de la labor de muestreo de la Red de Aguas
Superficiales, la region debera solicitar los materiales al Laboratorio
Ambiental en caso de no disponerlos, quien los proveera antes del inicio de
cada campafia, siempre que exista en stock los elementos solicitados, de lo
contrario se debe solicitar con la mayor antelacion posible, de tal manera de
tener un tiempo prudente para adquirir el stock necesario.
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Materiales:

e Botellas plasticas de alta densidad, inerte, con tapa rosca de cierre
hermético y capacidad minima de 500 cc, considerando para ello dos
botella por estacion como minimo.

e Formulario Original de Muestreo para datos Fisico-Quimicos y
observaciones de terreno (Anexo 1).

e Viales para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

e Hidréxido de Sodio p.a. (NaOH).

o Acido Nitrico concentrado calidad p.a.

¢ Acido Sulfarico concentrado calidad p.a.

e Pipetas de 2 ml

e Pipetas de 10 mi

e Pipeta o Frasco lavador con agua desionizada.

e Equipo de medicion multiparametro para medidas in situ de pH,
Conductividad especifica, Temperatura, Turbiedad y Oxigeno Disuelto
(mg/l y %sat.).

e Soluciones estandar de calibracion para pH, Conductividad especifica,
Oxigeno Disuelto, Turbiedad y Agua Desionizada.

e Guantes, delantal de polietileno, mascarilla y gafas protectoras.

2.2.5. Frecuencia de Muestreo

La frecuencia de muestreo de cada region esta dada por el Calendario Anual
de Muestreo (ver anexo 3). Este calendario debera ser respetado por la
region y una vez que la totalidad de las muestras hayan sido colectadas
seran enviadas al Laboratorio.

2.3. Calidad de Aguas Subterraneas

A continuacion se describe las acciones generales, que las regiones deben
implementar para el dar cumplimiento con el programa de monitoreo de la
Red de Calidad de Aguas Subterraneas.

2.3.1. Medicién “in situ” de Parametros Fisico-Quimicos

Las Direcciones Regionales estaran encargadas de medir “in situ” los
parametros de Temperatura, pH, Conductividad especifica (25°C), Turbiedad
y Oxigeno Disuelto, utilizando el equipo multiparametro u otro instrumental
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equivalente. Estos equipos deberan estar calibrados con soluciones Estandar
de Referencia indicadas en el Manual de Uso y Calibracion del equipo
respectivo. Los resultados de estas mediciones deben ser registrados en el
Formulario Original de Muestreo Fisico - Quimico. Anexo 1.

La Direccion Regional a cargo de cada instrumento serd la responsable de
realizar el adecuado uso de la sonda para su correcta operacion de acuerdo al
Manual del Usuario. En caso de fallas, debera enviar el instrumento al
Laboratorio Ambiental para su revisiéon y/o derivacion al servicio técnico
correspondiente.

2.3.2. Formas de Muestreo

El procedimiento de muestreo se efectla de acuerdo a la NCh 411/11 Calidad
de Agua, Muestreo, Parte 11: Guia para el muestreo de aguas subterraneas.

La forma de tomar una muestra de agua depende del tipo de pozo y del nivel
estatico que éste tenga. Los pozos pueden ser de produccion o de exploracion
(observaciéon), segun su uso. En general los pozos de produccidn poseen
bombas de impulsién sumergidas, que conducen el agua hacia la superficie y/o
a los estanques de almacenamiento para su posterior uso. En cambio, los pozos
de exploracion no poseen bombas de impulsion y generalmente se encuentra el
tubo del pozo a unos pocos centimetros por sobre la superficie del terreno, en
algunos casos poseen tapas y estan identificados con un cédigo y coordenadas
geogréficas.

a. Muestreo en Pozo con Bomba

Se debe ubicar la valvula de purga inmediatamente en el conducto de salida del
pozo, antes de que el agua sea tratada quimicamente (cloracion, fluoracion,
etc.). con el objeto de purgar el agua que ha estado en contacto con la tuberia
de la cual extrae algunos metales que constituyen una contaminacion de la
muestra.

. Se debe abrir valvula de purga por un tiempo que permita evacuar toda el
agua dentro de la tuberia, para lo cual se debe determinar el volumen
dentro de la tuberia y, conociendo el flujo maximo de la bomba, se podra
determinar el tiempo efectivo de purga. Una vez determinado este
volumen, se debe purgar 3 veces dicho volumen.
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Se debe ajustar el flujo del agua a 5 litros/min. aproximadamente, lavar
los electrodos de la sonda multiparametro y el recipiente de mediciéon de
calidad del agua dos veces con agua destilada.

Llenar el recipiente de mediciéon a una cuarta parte (aprox. 1,5 litros) e
introducir la sonda multiparametro agitando suavemente. Una vez
estabilizados los valores, es decir cuando las lecturas permanezcan
estables (durante 60 segundos aprox.) se anotan los datos de calidad de
agua en el Formulario Original de Muestreo Fisico — Quimico (Anexo 1).
Se debe tener claro que bajo esta forma de muestreo los parametros
medidos no representan la calidad “in situ” debido a las variaciones de
presion, y especificamente Oxigeno Disuelto debe considerarse sélo como
valor referencial.

Ambientar la botella de toma de muestra y tapa, lavandola con el agua de
la valvula 3 veces. Llenar la botella, tapar e identificar. Cerrar la valvula
del pozo.

Lavar cuidadosamente con agua desionizada, los electrodos de la sonda
multiparametro y guardar.

b. Muestreo de Pozo Sin Bomba

Es necesario conocer el nivel estatico del pozo, de lo contrario se debe
medir y anotar en el Formulario Original de Muestreo Fisico — Quimico
(Anexo 1). Ademas, debe verificarse que el pozo no presente ninguna
obstruccion al paso del muestreador y la sonda de manera de evitar la
destruccion o pérdida de ellos.

Se debe purgar el volumen completo del pozo con una bomba, para lo
cual hay que estimarlo conociendo el nivel estatico, diametro y la
profundidad del pozo.

Se utiliza un muestreador de pozo de teflon (Teflon Bailer) de 700 cc de
capacidad y una piola que supere la distancia desde la superficie hasta el
nivel estatico como minimo en 5 metros.
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. Se introduce el muestreador en la columna de agua y se utiliza esta
primera agua extraida para ambientar el muestreador, la botella de toma
de muestra, el recipiente de medicién de calidad de agua y los electrodos
de la sonda multiparametro.

« Si el diametro del tubo del pozo es lo suficientemente amplio para
introducir la sonda y no existe obstrucciones que impidan o pongan en
riesgo los sensores, se debe medir directamente en el cuerpo de agua.
Una vez estabilizado los valores de oxigeno disuelto, anotar datos de
calidad de agua en el Formulario Original de Muestreo Fisico - Quimico
(Anexo 1). Si el cable de la sonda no permite alcanzar el nivel estatico del
pozo se procedera de acuerdo al siguiente punto.

. Se introduce nuevamente el muestreador en la columna de agua, se deja
ambientar un minuto y se eleva para vaciar todo su contenido en el
recipiente donde se pone la sonda multiparametro agitando suavemente.
Se anotan los datos de calidad de aguas en el formulario de terreno.

. Se introduce por ultima vez el muestreador para sacar el agua que llenara
la botella de muestra, se tapa la botella y se identifica.

. Lavar cuidadosamente los electrodos de la sonda multiparametro con
agua desionizada y guardarla.

. Lavar cuidadosamente el muestreador de pozo con agua desionizada en
su interior, revisando que no queden particulas de sélidos en el asiento de
la bola, secar su exterior y guardar.

El recipiente de medicién de Calidad de Agua debe contener al menos 10
litros y tener un ancho de boca suficiente para introducir la sonda

multiparametro.

2.3.3. Envio de Muestras a Laboratorio Ambiental DGA

El envio de las muestras se podra realizar en forma parcial, dependiendo de
la capacidad de almacenaje de las muestras, produccion de muestras por
campafia, tiempo maximo recomendado para el envio de la muestra de
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acuerdo al Standard Methods, siendo el ultimo envio, a mas tardar, 5 dias
habiles desde la finalizacién de la campairia.

Con lo anterior, se evitard mantener las muestras mas del tiempo maximo
recomendado de preservacion antes del andlisis. Las muestras se embalaran
cuidadosamente en las cajas plasticas proporcionadas para tal efecto, con el
fin de evitar pérdidas por derrames; luego se remitiran, en calidad de
urgente, al Laboratorio Ambiental DGA, (especificando direccion: Santa Rosa
Ne 342, Santiago, teléfonos: 56-2-4493862; 56-2-4493866), adjuntando
Protocolo de Muestreo (Documento conductor, Formulario Original de
Muestreo). Notificando el envio al Jefe(a) del Depto. de Conservacion y
Proteccion de Recursos Hidricos (Fono: 56-2-4493793; Fax: 56-2-4493814) o
por correo electrénico al Jefe de Laboratorio Ambiental.

2.3.4. Stock de Equipo Muestreo

Para el cabal cumplimiento de la labor de muestreo de la Red de Aguas
Superficiales la region deberd solicitar estos materiales en caso de no
disponerlos al Laboratorio Ambiental, quien los proveera antes del inicio de
cada campafa.

e Botellas plasticas de alta densidad, inerte, con tapa rosca de cierre
hermético y capacidad minima de 500 cc, considerando para ello dos
botella por estacion.

e Formulario Original de Muestreo para datos Fisico-Quimicos vy
observaciones de terreno (Anexo 1).

e Viales para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

e Hidréxido de Sodio p.a. (NaOH) en pellets.

¢ Acido Nitrico concentrado calidad p.a.

e Acido Sulfarico concentrado calidad p.a.

e Pipetas de 2 ml

e Pipetas de 10 mi

e Pipeta o Frasco lavador con agua desionizada.

e Equipo de medicion multiparametro para medidas in situ de pH,
Conductividad, Temperatura, Turbiedad y Oxigeno Disuelto.

e Soluciones estandar de calibraciéon para pH, Conductividad, Oxigeno

Disuelto y Turbiedad

Agua Desionizada.
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e Guantes, gafas de seguridad y delantal de polietileno.
e Dispensadores para acidos concentrados

e Pozometro (medicién de niveles)

e Muestreador de teflon(700cc)

2.3.5. Frecuencia de Muestreo

Al igual que en la Red de Aguas Superficiales, la frecuencia de muestreo de la
Red de Aguas Subterraneas esta dada por el Calendario Anual de Muestreo.
Este calendario debera ser respetado por las regiones y una vez que la
totalidad de las muestras hayan sido colectadas, estas seran enviadas al
Laboratorio.

2.4. Calidad de Lagos

Se realiza en una embarcacién de preferencia inflable (mayor estabilidad),
impulsada con motor fuera de borda, con capacidad para 4 personas mas la
carga.

El punto de muestreo se mantiene mediante sistema de anclaje, si la
profundidad lo permite, de lo contrario se debe mantener la embarcacién con
el motor encendido (amotorando) y con la proa contra el viento. Se deben
elegir, como medida de seguridad, puntos de referencia en la costa para
saber si la embarcacién deriva, para mayor seguridad chequear con GPS cada
cierto tiempo.

Por seguridad, solo se debe ingresar al Lago si las condiciones climéaticas lo
permiten, previa autorizacidon de la Capitania de Puerto correspondiente

2.4.1. Medicién “in situ” de Pardmetros Fisico-Quimicos

En cada estacion de monitoreo y a las profundidades definidas para el
muestreo, se mide “in situ” con la sonda multiparametro, previamente
calibrada, los parametros de Temperatura (°C), Conductividad (uS/cm), pH,
Oxigeno Disuelto (mg/l), saturacion de Oxigeno (%), Turbidez (NTU) y
Profundidad (metros).
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Las muestras a excepcion de la superficial, se toma con un muestreador de
profundidad tipo botella Van Dorn, activada por mensajero, conectada a un
cable de polipropileno marcado en metros, el cual determina la profundidad a
la que se saca la muestra. Para ello es necesario mantener la verticalidad del
muestreador.

La muestra obtenida se trasvasija a un envase plastico (56 o 10 litros)
rotulado con un numero descriptor de dicha estacion y profundidad. Nimero
que también se registra en la planilla de la campafia. El volumen obtenido
por profundidad depende de la cantidad de muestra filtrada y andalisis
requeridos.

En la obtencién de los filtros con la biomasa para la determinacion de clorofila
“a”, se utilizan, dos litros para el primer filtro(microfibra de vidrio), esto es
la primera muestra y dos litros mas para el segundo filtro, ademas de dos
litros de agua para ambientar y obtener la muestra para Nitrégeno y Fésforo
total. Como minimo 6 litros en lagos con baja productividad primaria.

Se mide Transparencia con Disco Secchi (m) observando a través de tubo de
PVC, para evitar los reflejos del agua.

En el registro de campafa se describen observaciones generales o de interés
respecto al paisaje, a las condiciones de borde del lago, entre otros.

2.4.2. Medicién de ParAmetros Metereolégicos

Los parametros medidos en terreno por estacion de monitoreo son:
- Temperatura Ambiental y % Humedad Relativa con Higrometro digital
- Velocidad del Viento en m/s con Anemoémetro Digital
- Direccion del Viento (puntos cardinales) con brujula

2.4.3. Medicién continua CTD

Se realiza medicion continua mediante un perfilador CTD (Conductivity,
Temperature and Depth) en cada punto de muestreo. El perfilador se ingresa
al agua descendiéndolo a razén de 1 m/s, hasta profundidad maxima (fondo),
los datos de conductividad, temperatura y profundidad quedan almacenados
en la memoria del instrumento.
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2.4.4. Filtrado y procesamiento de muestras en terreno

Para la determinacion de algunos parametros, como Nitritos, Amonio,
Fosfato, estos se determinan en terreno y definidos volimenes de agua se
preservan para ser analizados en laboratorio

Para la determinacién de clorofila “a”, en terreno mediante un sistema de
filtracion al vacio, se filtra un volumen de agua determinado, cuyo filtro con
la biomasa se pone dentro de un sobre de papel el cual lleva dentro papel
filtro. Se congela en lo posible a -20 °C y en la oscuridad, para
posteriormente ser llevados al laboratorio, debidamente rotulado.

2.4.5. Envasado y preservacién de muestras

Para los parametros que son evaluados en el Laboratorio, y que deben ser
preservados se disponen en envases plasticos de alta densidad de volumenes
definidos. Para Nitrogeno total y Fosforo total se agrega H,SO, p.a.
concentrado a pH 2 y se refrigeran hasta ser trasladadas al Laboratorio para
su determinacidon. Para determinar Nitratos y Silice, se agregan gotas de
H,SO, p.a. concentrado a pH 2 y se refrigeran hasta ser trasladadas al
Laboratorio.

2.4.6. Trasporte de las Muestras

Todas las muestras deben ser transportadas en las mismas condiciones de
envasado y preservacion, esto es deben protegerse y sellarse de manera tal
que no se deterioren ni pierdan parte de su contenido durante el transporte.
El embalaje no debe ser una fuente de contaminacion.

En general, las muestras deben mantenerse frias, protegidas de la luz y si es
posible cada envase con la muestra debe colocarse en una bolsa individual
permeable, el envio debe realizarse en el menor tiempo posible al Laboratorio
Ambiental DGA para los analisis correspondientes.

2.4.7. Ingreso de muestras al laboratorio ambiental de la DGA

Las muestras son recepcionadas en el Laboratorio Ambiental de acuerdo a los
protocolos internos, que responden a procedimientos I1SO. Las muestras
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preservadas ingresan a la sala de muestras quedando en vitrinas refrigeradas
para su procesamiento y analisis.

Las muestras sin filtrar y preservadas con (&cido sulftrico) H2S04
concentrado ( conc.) calidad para analisis (p.a.), hasta pH 2 (500cc) se
determina Fésforo Total (P Total) y Nitrégeno Total ( N Total).

En las muestras filtradas y preservadas con (acido sulfarico) H2S0O4 p.a.
conc. hasta pH 2 (250cc) se determina Nitrato y se expresa como Nitrogeno
(N-NO3) mas Nitrito expresado como Nitrégeno ( N-NO2).

En las muestras filtradas solamente (250cc) se determina Silice (SiO2).

Los filtros para clorofila se mantendran congelados (- 20°C) y en lugar oscuro
(freezer) hasta su determinacion en laboratorio por Método UNESCO.

2.4.8. Traspaso de datos e Informe

En el Laboratorio Ambiental DGA se realiza el traspaso de los datos
almacenados en CTD, y la digitalizacién de los resultados de los diferentes
analisis realizados en terreno y laboratorio, los que se registran en la Planilla
para cargar en BNA (Banco Nacional de Aguas) confeccionada para la Red de
Lagos.

2.4.9. Frecuencia de Muestreo

La frecuencia de muestreo de la red de lagos es estacional, se realizan 4
campafas al afio distribuidas en cada una de las estaciones; Verano, Otofio,
Invierno y Primavera.

2.4.10. Stock de Equipo Muestreo

Para el cabal cumplimiento de la labor de muestreo de la Red de Lagos cuyas
campaflas se realizan desde Laboratorio Ambiental DGA con apoyo de
algunas regiones, se debe contar con el siguiente material.
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e Botellas plasticas de alta densidad, inerte, con tapa rosca de cierre
hermético y capacidad minima de 500 cc, considerando para ello dos
botella por estacion.

e Bidones pléasticos de 5 y 10 litros para toma de muestra

e Formulario Original de Muestreo para datos Fisico-Quimicos y
observaciones de terreno (Anexo 1).

e Viales para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

o Hidréxido de Sodio p.a. (NaOH) en pellets.

o Acido Nitrico concentrado calidad p.a.

¢ Acido Sulfarico concentrado calidad p.a.

e Pipetasde 2y 10 ml

e Micropipetas y puntas desechables

e Probetas plasticas de 500, 1000 y 2000 ml

e Pipeta o Frasco lavador con agua desionizada.

e Equipo de medicién multiparametro para medidas in situ de profundidad,
pH, Conductividad, Temperatura, Turbiedad y Oxigeno Disuelto. y
cargador de baterias logger

e Soluciones estandar de calibraciéon para pH, Conductividad, Oxigeno
Disuelto y Turbiedad

e Agua Desionizada.

e Guantes, gafas de seguridad y delantal de polietileno.

e Dispensadores para acidos concentrados

o Espectrofotdmetro Portatil completo para andlisis en terreno con baterias
cargadas y su cargador

e Equipo para filtrar al vacio en terreno completo

e Bote inflable o mixto (inflable+quilla de fibra de vidrio) equipado de
acuerdo a reglamento de la Armada (capitania de Puerto)y personal con
licencia de Patron de Bahia al dia.

e Radio para comunicacion entre embarcacion y camioneta y su cargador de
baterias

e GPS para determinar puntos de muestreo y acceder a ellos y su cargador
de baterias

e Perfilador CTD con baterias cargadas y memoria libre y su cargador

e Botella Van Dorn (toma de muestras en profundidad) y sus mensajeros

e Disco Secchi (alcanze de 30 m) y tubo de PVC

e Higrometro (t° ambiental y % humedad relativa) y pilas de repuesto

e Anemometro (velocidad del viento) y pilas de repuesto

e bardmetro para medir presiéon barométrica

e Cuerdas para muestreador, perfilador CTD y ancla.
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3. PROCEDIMIENTOS ANTE EMERGENCIAS AMBIENTALES

Ante el evento de una emergencia ambiental que pudiese afectar al recurso
hidrico, tanto subterraneo como superficial, la Direccibn General de Aguas
tanto nacional como regional, debera reaccionar con la mayor celeridad
posible. A continuacion se describen las acciones y procedimientos generales
ha implementar:

3.1. Reconocimiento de Terreno

Esta actividad de reconocimiento consiste en recorrer el area afectada o
potencialmente afectada. Durante esta inspeccion se debera obtener registro
visual del éarea (fotografias) y registrar las siguientes observaciones e
informacién en el Formulario tipo de Emergencias Ambientales (Anexo 4):

. Caracteristicas y tipo de la contaminacion, para ello se deben observar
colores u olores extrafios, presencia de espuma, manchas de aceite,
materiales en suspension, organismos muertos (peces, aves, anfibios,
etc.) o cualquier otra alteracion que presente el medio.

. Definicién del origen de la contaminacion.

. Trayectoria del contaminante en el curso o cuerpo de agua y alcance
geografico de los efectos de la contaminacién.

. Se deberad georreferenciar el sector de muestreo (coordenadas UTM,
DATUM, HUSO).

. Se debera confeccionar un croquis del area potencialmente afectada, en
él se deberéan indicar todos los elementos de interés tales como descargas
de RILES, afluentes, captaciones, etc.

3.2. Medicién “in situ” de Parametros Fisico-Quimicos

Realizado el reconocimiento del terreno y las observaciones atingentes a la
emergencia se procedera a evaluar “in situ” los parametros fisicos y quimicos
(temperatura, pH, conductividad, turbiedad y oxigeno disuelto) utilizando el
equipo multipardmetros u otros instrumentos equivalentes, los que deberan
estar calibrados con soluciones estandar de referencia. Los resultados de
estas mediciones deben ser registrados en el Formulario de Emergencias
Ambientales (Anexo 4). Estas mediciones se realizaran en distintos puntos
del area afectada, como también en el area no afectada circundante,
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teniendo especial atencién en lograr la mejor representatividad del area.
Dada la ventaja de las mediciones instantaneas, cualquier otro sitio de
interés que a criterio del personal sea conveniente evaluar, debe quedar
registrado en el Formulario.

3.3. Muestreo

Si se ha identificado la fuente y tipo de contaminacion, se programa el
muestreo especifico, el que se debe remitir s6lo a los parametros
relacionados a la contaminacion definida o los potencialmente afectados por
ésta. Dicho procedimiento debe estar previamente coordinado con personal
de Laboratorio Ambiental de la DGA.

El muestreo debera realizarse siguiendo las instrucciones entregadas para el
muestreo de Aguas Superficiales y Subterraneas.

Los parametros especificos a analizar en las muestras se elegiran de acuerdo
al accidente o emergencia que se haya producido, en todo caso se
recomienda analizar parametros globales de calidad de agua que
complementen el analisis especifico. Se debera contar con el equipo de
muestreo necesario para cubrir la emergencia ambiental (ver punto 2.3.5).

En la definicion de los puntos de muestreo, para evaluar el efecto de la
contaminacién en los recursos hidricos, se deberd tener en cuenta lo
siguiente:

. Definicion y muestreo de dos o mas puntos aguas arriba de la zona donde
se produjo la contaminacion en caso de ser un cuerpo fluvial, o dos o0 mas
puntos fuera del area afectada en caso de ser un cuerpo lacustre, con el
objetivo de identificar la condicién de calidad previa al impacto de las
agua.

. Definicién y muestreo de dos o mas estaciones de impacto. Una estacién
en el lugar de origen de la contaminacion y las otras aguas abajo (0 mas
distante) de la fuente de contaminacién, en donde el cuerpo de agua se
perciba mas homogéneo.

. Definicibn y muestreo de estaciones de control: En puntos de interés
adicional y de control como aguas abajo del lugar afectado, tales como
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bocatomas para riego 0 agua potable, lugares poblados, zonas en que se
utilice el recurso hidrico en recreacion, etc. En caso de existir afluentes,
éstos también constituyen puntos de interés control, los que se deberan
muestrear antes de su unién con el cauce afectado.

Para la definicion de los distintos puntos, resultan Gtiles los datos obtenidos de
los parametros medidos “in situ”, ya que permiten generar criterios de las
mejores zonas donde realizar el muestreo.

Con la eleccion de los puntos a muestrear se debera determinar la frecuencia
de la toma de muestras puntuales, analizando con el Departamento de
Conservacion la posibilidad de instalar muestreadores continuos, en caso de
tener disponibles en el laboratorio ambiental de la DGA y que permiten tomar
muestras puntuales automaticamente a tiempos determinados (horas, dias,
semanas) sin necesidad de un operador.

En términos generales, las estaciones de muestreo, cualesquiera sea su tipo,
deberan cumplir con los siguientes requisitos:

. Accesibles y perfectamente identificables mediante puntos notables
(asignar coordenadas UTM, DATUM y HUSO mediante instrumento GPS).

. En el caso de cauces, la seccion muestreada debe tener aguas corrientes,
evitar sectores de rapidos o saltos, lugares muy cercanos a las orillas o al
fondo y en general cualquier lugar con interferencias.

. Para el caso de cauces, la seccion a muestrear debe representar al mayor
caudal.

. Para el caso de lagos, lagunas y embalses se deberan tomar muestras en
el sector de origen de la contaminacion y en puntos que se alejen
radialmente del origen. En cada estacion se debera realizar un perfil
vertical, dependiendo de la profundidad maxima.

. La distancia entre los puntos de muestreo debe ser definida en funcién
de las velocidades de escurrimiento y de las actividades o usos aguas
abajo del lugar contaminado.

. En lo posible y en caso de ser necesario, se deberan realizar aforos de la
seccion afectada, para posteriormente determinar el caudal.

. ldentificacion de actividades o usos potencialmente afectados producto de
la contaminacion.
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3.4. Envio de Muestras a Laboratorio Ambiental DGA

Una vez colectadas todas las muestras necesarias, se embalaréan
cuidadosamente, de acuerdo a los procedimientos descritos en el punto
2.2.3, incluyendo en el envio copia del Formulario de Emergencias. Remitir
en calidad de urgente, al Laboratorio Ambiental DGA (especificando
direccion: Santa Rosa N° 342, Santiago, teléfonos: 56-2-4493862; 56-2-
4493866), adjuntando Protocolo de Muestreo (Oficio, Formulario Tipo y
Mapa). Notificando el envio al Jefe(a) del Dpto. de Conservacion y Proteccion
de Recursos Hidricos (Fono:56-2-4493793, 56-2-4493792, Fax: 56-2-
4493814).

3.5. Stock de Equipo Muestreo

El equipo necesario para la realizacion de estos muestreos es adicional al de
los muestreos rutinarios, por lo tanto la regién debe estimar la cantidad
necesaria de material de tal forma de cumplir con las necesidades ante una
emergencia. En caso de no disponer de los materiales necesarios, se deberan
solicitar al Dpto. de Conservacion y Proteccidn de Recursos Hidricos. Los
materiales necesarios son los siguientes:

e Botellas plasticas de alta densidad, inerte, con tapa rosca de cierre
hermeético y capacidad minima de 500 cc.

e Canastillo para muestreo desde puentes o carros de aforo con aprox.50 m
de cuerda.

e Etiqueta y cinta autoadhesiva, lapiz o plumén marcador de tinta
permanente.

e Formulario de Emergencias, registro de datos fisicos y quimicos,
observaciones de terreno, otros.

e Viales para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

e Acido Nitrico p.a. concentrado (HNO3).

e Hidroxido de Sodio p.a.(NaOH) en pellets.

e Pinzas de acero inoxidable o plasticas.

e Pipeta total 2.0 ml, Pipeta parcial de 10 ml, Bulbo de Succioén.

e Piseta o Frasco lavador con agua desionizada.

o Papel absorbente.

e Lentes de seguridad y Guantes desechables.
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3.6. Formulario de Terreno para Emergencias Ambientales

El Formulario de Terreno para Emergencias Ambientales (ver Anexo 4) consta
de dos partes, la primera se refiere a las caracteristicas generales del area
afectada y por lo tanto, se debe utilizar s6lo un formulario por evento; la
segunda parte, corresponde a la Ficha de Terreno por Estacién que incluye la
informacion particular de cada estacion de muestreo y por lo tanto para cada
punto de muestreo se debe utilizar una ficha distinta.

Dado que no siempre sera posible realizar aforos de las secciones afectadas
de un rio, no se incluy6 directamente en la ficha de muestreo por estacion un
recuadro para este item, por lo tanto se debera indicar, para cada punto o
estacion de muestreo, si se adjuntan los datos de aforo o si el caudal se
estimo por algun otro tipo de método.

Una vez evaluados los datos de los muestreos se mantendrd un programa de
monitoreo en las estaciones pertinentes, de acuerdo a la evolucion de las
variables controladas.

4. NORMATIVA AMBIENTAL RELACIONADA A LA DGA

4.1. Normas de Emisidn de Residuos Liquidos.

4.1.1. Norma de Emisidn para la Regulacién de Contaminantes

Asociados a Descargas de Residuos Liguidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales. D.S. 90/2000 MINSEGPRES.

Esta norma tiene como objetivo de proteccion ambiental prevenir la
contaminacion de las aguas marinas y continentales superficiales de la
Republica, mediante el control de los contaminantes asociados a los residuos
liguidos que descargan a estos cuerpos receptores.

En ella se establece la concentracibn maxima de contaminantes permitida
para residuos industriales liquidos descargados por las fuentes emisoras, a
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los cuerpos de agua marinos y continentales superficiales de la Republica de
Chile.

En relacion con el cumplimiento de esta normativa, la Direccion General de
Aguas puede pronunciarse respecto a:

e La conformidad respecto de la clasificacion del cauce.

e El caudal disponible para dilucion, cuando el responsable de la emisién lo
solicite.

e El contenido natural del cuerpo receptor o el contenido de captacion en la
captacion de agua, cuando el responsable de la emision lo solicite.

Cabe sefialar que la Direccion General de Aguas no tiene competencias la en
fiscalizacion del efluente ni en la calificacion de cauces artificiales.

Determinacion de caudal de dilucion

En el presente manual se incorpora en el Anexo 5 la Minuta Técnica DCPRH
N°11 de agosto de 2005 en donde se establecen los criterios para la
determinacién de caudales disponibles para la dilucién en cuerpos receptores
superficiales.

Sin perjuicio de la minuta indicada anteriormente, se sefialan a continuacion
los criterios generales para la resolucion de este tipo de solicitudes.

A. Aspectos Legales de Solicitud

La Norma de Emision para la Regulacién de Contaminantes Asociados a
Descargas de Residuos Liguidos a Aguas Marinas y Continentales
Superficiales (DS N° 90 / 2000) establece que sera la Direccion General de
Aguas quien determinara el caudal disponible para dilucibn en un cuerpo
receptor, el contenido de captacion y el contenido natural del cuerpo
receptor.

El DS N°90 no regula el plazo durante el cual la Direccion debe responder a
una solicitud, por lo tanto, aplican los plazos establecidos en la Ley 19.880
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del 2003 que Establece Bases de Procedimientos Administrativos que Rigen
los Actos de los Organos de la Administracion del Estado.

B. Aspectos formales de Solicitud

El interesado en conocer la capacidad de dilucién, el contenido de captacién o
el contenido natural de un cuerpo receptor, debera solicitar formalmente
dicha informacion a la respectiva Direccion Regional de Aguas, sefialando
mediante coordenadas UTM el punto especifico del cauce en donde se
efectuara la descarga.

La solicitud respectiva debera sefalar expresamente los siguientes requisitos
establecidos en la Ley 19.880:

e Fecha de la solicitud.

e Nombre del solicitante.

e Antecedentes necesarios para la notificacion de la solicitud (direccion
completa y teléfono de contacto).

¢ Firma del solicitante.

e |dentificacion de la razdn de la solicitud

C. Metodologias de Determinacion del Caudal de Dilucion

La Direccion General de Aguas determinara el caudal disponible para el
calculo de la capacidad de dilucién del cuerpo receptor, dicha capacidad sera
establecida de acuerdo a lo indicado en la Minuta para la Determinacion del
Caudal Disponible para Dilucion. Cabe hacer presente que la DGA podra
solicitar mayores antecedentes hidrolégicos, complementando asi la
informacién que posee nuestro servicio para mejor resolver.

D. Formato Informe Técnico.

Ver Anexo 6
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E. Formalizacién del Caudal de Diluciéon y Resolucion

El caudal disponible para dilucién en el punto informado por el solicitante,
calculado por la Direccion Regional de Aguas, sera informado por Resolucion
firmada por el Director Regional, con copia al interesado, al Departamento de
Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos y al Departamento de
Administracidon de Recursos Hidricos. En el Anexo 7 se presenta el formato de
Resolucion.

4.1.2. Norma de Emisiébn Residuos Liquidos a Aquas
Subterraneas. D.S. 46/2002 MINSEGPRES.

Esta Norma de emision tiene como objetivo de proteccion ambiental y
prevenir la contaminacion de las aguas subterraneas, mediante el control de
la disposicion de los residuos liquidos que se infiltran a través del subsuelo al
acuifero, contribuyendo a mantener la calidad de las aguas subterraneas.

En ella se determinan las concentraciones maximas de contaminantes
permitidas en los residuos liquidos que son descargados por la fuente
emisora, a través del subsuelo, a las zonas saturadas de los acuiferos,
mediante obras destinadas a infiltrarlo.

En relacion con el cumplimiento de esta normativa, la Direccion General de
Aguas debe pronunciarse respecto a:

e El contenido natural del acuifero, cuando el responsable de la emision
lo solicite.

¢ Vulnerabilidad del Acuifero, cuando el responsable de la emision lo
solicite.
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Determinacion De Vulnerabilidad De Acuiferos
A. Aspectos Legales de Solicitud

La Norma de Emision Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas (D.S.
N°46/2002) establece que sera la Direccion General de Aguas quien
determinara la vulnerabilidad del acuifero y el contenido natural del cuerpo
receptor. Para esos efectos podra solicitar los antecedentes que estime
conveniente al responsable de la fuente emisora.

El D.S. N°46 no regula el plazo durante el cual la Direccién debe responder a
una solicitud, por lo tanto, aplican los plazos establecidos en la Ley 19.800
del 2003 que Establece Bases de Procedimientos Administrativos que Rigen
los Actos de los Organos de la Administracion del Estado.

B. Aspectos Formales de Solicitud

Para determinar la vulnerabilidad de los acuiferos expuestos a emisiones, se
utilizar4 el Manual para la Aplicacion del Concepto de Vulnerabilidad de
Acuiferos establecido en la Norma de Emisidon de Residuos Liquidos a Aguas
Subterraneas D.S. N°46/2002, aprobado por RES. DGA N° 599 de 17 de
Mayo de 2004, publicada en el Diario Oficial el dia 15 de Junio de 2004. Este
manual esté disponible en las Direcciones Regionales de la DGA, en el Centro
de Informacion de Recursos Hidricos (CIRH) de la DGA y en la pagina web de
la DGA www.dga.cl.

El responsable de la fuente emisora interesado en infiltrar sus residuos
liquidos debera presentar a la DGA Regional, un informe con los antecedentes
necesarios para determinar la vulnerabilidad junto con el célculo de ésta, de
acuerdo a lo establecido en el “Manual para la Aplicacion del Concepto de
vulnerabilidad de Acuiferos Establecido en la Norma de Emisidon de Residuos
Liquidos a Aguas Subterraneas”.

C. Metodologias de Determinacion de Vulnerabilidad de Acuiferos.
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La Direccién General de Aguas determinara la Vulnerabilidad de acuiferos,
dicha capacidad seréa establecida de acuerdo a lo indicado en el Manual para
la aplicacion del concepto de Vulnerabilidad de Acuiferos establecido en la
Norma de Emision de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas, STD N°© 170.

D. Formato Informe Técnico
Ver Anexo 8
E. Formalizaciéon de la Vulnerabilidad y Resolucion

La DGA elaborara un pronunciamiento por medio de una Resoluciéon firmada
por el Director Regional, con copia al interesado, al Departamento de
Conservacion y Proteccidon de Recursos Hidricos. En el Anexo 9 se presenta el
formato de Resolucion.

Cabe hacer presente que la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS),
podra requerir al peticionario o titular de un proyecto, modificar la obra de
descarga para autorizar su funcionamiento. En este caso, la Direccion
General de Aguas debera modificar la resolucibn que determina la
vulnerabilidad para el punto de descarga y la obra descrita para tal efecto.

F. Contenido natural del Acuifero

Para la determinacion de contenido natural del acuifero la DGA solicitara al
titular del proyecto o peticionario(a) que remita a la Direccion Regional un
informe que contenga al menos los siguientes aspectos:

a) Caracterizacion hidroldgica e hidrogeoldgica preliminar del area en
la cual se realizara la infiltracion, en base a informacién existente
y/0 generacion propia.

b) Informacién existente de calidad de aguas subterraneas en la zona
(si es que la hubiere).
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©)

d)

Resultado de monitoreo de aguas subterraneas. Se ha estimado
que se requieren muestras de aguas subterraneas en un punto
situado aguas arriba de la zona en la cual se realizara la infiltracion,
segun la direccion del flujo subterraneo y otro, en el punto mismo
de infiltracion. La direccion de flujo se conoce a partir de la
hidrogeologia preliminar. Se requieren tres muestras por punto,
realizadas una vez al mes, y en lo posible en periodo de estiaje, es
decir sin lluvias. Los pardmetros a monitorear seradn los que se
indican en la Tabla N° 1 del D.S. N° 46 de 2002, y los ensayos de
laboratorio se deberéan realizar en un laboratorio certificado, lo cual
deberé ser acreditado.

Célculo del contenido natural del acuifero. El contenido natural de
los elementos en el agua subterranea se calcularan como el
promedio de las mediciones. Primeramente se calculara el
promedio aguas arriba y luego el promedio en el punto de
infiltracion (para cada elemento de la Tabla N° 1 del D.S. 46/2002).
Posteriormente se compararan los resultados a objeto de establecer
si ambas calidades corresponden al contenido natural o si en el
punto de infiltraciéon se ha medido calidad actual. Este ultimo caso
se puede producir cuando la empresa lleva realizando actividades
de infiltracion desde hace cierto tiempo, en cuyo caso la calidad
natural del acuifero serd la determinada en el punto aguas arriba.
Por otra parte, en el caso de que las aguas subterraneas en el
punto de infiltracién presenten “mejor” calidad que aguas arriba, el
promedio de las mediciones en este punto se considerara como
contenido natural.

La Direccion Regional visara el informe técnico presentado por el titular del
proyecto o peticionario(a) y dictara la Resolucién Exenta en la cual establece
el contenido natural del acuifero para los elementos que se indican en la
Tabla N° 1 del D.S. N° 46 de 2002. Una copia de dicha Resolucidon sera
remitida al titular o peticionario(a) y otra a la Superintendencia de Servicios
Sanitarios.
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4.2. Normas Secundarias de Calidad Ambiental

Norma Secundaria de Calidad Ambiental es aquélla que establece 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 protecciéon o la
conservacion del medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza.

4.2.1. Objetivos de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental.

La Norma Secundaria de calidad ambiental tiene como objetivos especificos:

e Mantener o recuperar la calidad de las aguas para proteger y contribuir a
la conservacion de las comunidades acuaticas.

e Proteger la calidad de las aguas para la bebida de animales sea que vivan
en estado silvestre o bajo el cuidado y dependencia del hombre.

e Proteger la calidad de las aguas para riego de manera de contribuir a la
conservacion de los suelos y la flora silvestre o cultivada.

e Proteger cuerpos o cursos de agua de extraordinaria calidad que
constituyen parte del patrimonio ambiental.

4.2.2. Atribuciones de la Direccién General de Aguas.

Dentro de las funciones que le corresponde realizar a la Direccion General de
Aguas se encuentran las siguientes:

e Fiscalizar el cumplimiento de la norma secundaria de calidad ambiental.
e Elaborar un plan de control con el fin de verificar el cumplimiento de la
presente norma.

. Los planes de control deberan considerar una frecuencia de
monitoreo no inferior a 4 veces al afio con una distribucién
estacional y especificar para cada area de vigilancia, las zonas de
dilucién de residuos liquidos, los compuestos o elementos de mayor
significacion, las estaciones de monitoreo, las profundidades de
muestreo, la frecuencia de monitoreo y los métodos y laboratorios
de analisis. Ademas debera incluir la forma de informar los
resultados de la evaluacion del cumplimiento de la norma.
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e La Direccion General de Aguas podra, mediante resolucién fundada,
aprobar la ejecuciébn de un programa de monitoreo efectuado por
instituciones privadas, cuando dicho programa cumpla con las
condiciones contenidas en esta norma.

e Declarar de zona saturada o latente

. Para efectos de la declaracion de un area de vigilancia como zona
saturada o latente que sefiala el articulo 2 de la Ley 19.300, se
utilizara& en la evaluacion el percentii 66 del conjunto de
concentraciones de las muestras analizadas para un compuesto o
elemento durante los dltimos 24 meses.

2. Para efectos de la declaracion de una zona como saturada o
latente, no se consideraran sobrepasadas las normas de calidad
establecidas en la presente norma, en las situaciones de superacion
de los valores establecidos en la norma sea consecuencia de
inundaciones, sequias, catastrofes naturales u otras situaciones
relacionadas con variacion natural del caudal.

e La Direccion General de Aguas deberé informar a la Comisién Nacional
del Medio Ambiente los resultados de la evaluaciéon del cumplimiento de

la norma, de acuerdo a la frecuencia y forma establecida en el plan de
control.

5. SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

5.1. Pertinencia de Ingreso al SEIA

Pertinencia de Ingreso se denomina a las justificaciones que hacen que un
determinado tipo de proyecto deba someterse al Sistema de Evaluacion
Ambiental (SEIA), y queda determinada por lo definido en el articulo 3 del
Reglamento del SEIA. Especificamente, es de interés del Servicio lo
expresado en las letras a) y p).

A continuacién se entrega un analisis detallado del articulo 3 del Reglamento
del SEIA desglosado por las letras de interés del Servicio.
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5.1.1. Letra al, articulo 3° del Reglamento del SEIA

En estos parrafos se indican dos aspectos relevantes al momento de definir la
pertinencia de ingreso al SEIA. La tipologia del proyecto, es decir de qué tipo
de obra se trata, y la magnitud que ésta debe tener para ameritar el ingreso
al SEIA. En cuanto a la tipologia, estos parrafos hacen referencia al Articulo
294 del Cédigo de Aguas.

Del listado de tipos de obras, que de acuerdo al Codigo de Aguas deben
solicitar el permiso sectorial asociado al 294, el Reglamento del SEIA sdélo
indica las dimensiones para las presas y embalses, las que coinciden con lo
indicado en el Cdédigo de Aguas. Por lo tanto, para las otras obras, deben
tomarse en consideracion las dimensiones que define el Cédigo de Aguas, a
excepcion de las canoas que no ingresan al SEIA.

5.1.2. Letra a2, articulo 3 del Reglamento del SEIA

Cumpliendo con la obligacion impuesta por el Cédigo de Aguas, la DGA ha
delimitado en forma oficial los acuiferos que alimentan vegas y bofedales en
la I y Il Regiones, por lo que estos limites deben ser tomados como base
para establecer si un proyecto afectard& o no una vega y bofedal. Los
documentos formales que delimitan estos acuiferos son los siguientes:

e RES. DGA N° 909 del 28.11.1996,

e Modificacion RES. DGA N° 909/96, mediante RES. DGA N° 529 del
08.10.2003,

e Modificacibn RES. DGA N° 909/96, mediante RES. DGA N° 464 del
09.11.2004,

e Modificacion RES. DGA N° 529/03, mediante RES. DGA N° 87 del
24.03.2006.

Las zonas de prohibicion delimitadas por la DGA corresponden a zonas bajo
proteccion oficial, y los proyectos y actividades que se desarrollen parcial o
totalmente en ellas y que “afecten los acuiferos que alimentan las vegas y
bofedales” deberan ingresar al SEIA. (ORD. Direccidon Ejecutiva CONAMA N°
034218 del 29.12.2003 y ORD. Direccién Ejecutiva CONAMA N° 40351 del
17.02.2004).
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Con respecto al drenaje o desecacién de suelos fiadis?, el Cédigo de Aguas no
menciona nada en especifico, salvo en lo referente a la normativa general
para el otorgamiento de derechos de agua de fuentes superficiales. Por lo
tanto, no se cuenta con una definicion ni en el Reglamento del SEIA ni en el
Cdédigo de Aguas. A modo informativo, se sefiala que una definicion de estos
suelos se encuentra en el DS N°193 / 1996 Del Ministerio de Agricultura.

Con respecto a los drenajes y desecacion de cuerpos naturales de aguas tales
como lagos, lagunas, pantanos, marismas, turberas, vegas, albuferas,
humedales o bofedales, sdélo esta referido en el Cédigo de Aguas lo relativo a
la normativa general de otorgamiento de derechos de aguas de fuentes
superficiales, y lo sefialado anteriormente en cuanto a la prohibicion de
exploracion o explotacion de aguas que alimentan vegas de la | y Il
Regiones.

5.1.3. Letra a3, articulo 3° del Reglamento del SEIA

Sobre el dragado de fangos mencionado en el articulo 3, letra a3 del
Reglamento del SEIA, el Cédigo de Aguas no hace mencién especial. Sin
embargo, en la evaluacion se debera temer presente lo relativo al articulo
171 del Cédigo de Aguas.

Con respecto a las aguas marinas y borde costero, estas estan bajo la

jurisdiccion de la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante
(DIRECTEMAR).

5.1.4. Letra a4, articulo 3 del Reglamento del SEIA

En el segundo parrafo de esta letra se entrega una definicion clara de lo que
para el SEIA debe entenderse como “defensa o alteracion”. En este sentido
esta definicidn es bastante mas concisa que lo sefialado en el articulo 41 del
Cddigo de Aguas, incorporando el concepto de “alteraciéon”.

1 Kadi . . - .

Nadis: suelos derivados de cenizas volcanicas, de profundidad moderada a delgada, con un sustrato de gravas y
arenas cementado por un pan férrico que origina problemas graves de drenaje, y que se encuentran temporal o
permanentemente inundados.
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Se entenderd entonces que, cualquier actividad que modifique
permanentemente el trazado y/o seccidén de un cauce natural debe ingresar
al SEIA, siempre y cuando movilice una cantidad de material igual o superior
a las indicadas en ese parrafo.

5.1.5. Letra p, articulo 3 del Reglamento del SEIA

De acuerdo a la letra p) del articulo 3 del Reglamento del SEIA, deben
ingresar al SEIA todas las solicitudes de exploracion, derechos de
aprovechamiento, cambio de punto de captacion y otras, que recaigan en
cualquier area bajo proteccion oficial.

Se entenderda por areas bajo proteccion oficial a:

e Vegas y Bofedales de la | y Il Region,

e Areas de SNASPE (Sistema Nacional de Areas Protegidas por el Estado)
que administra CONAF,

e Sitios RAMSAR, Santuarios de la Naturaleza (bajo proteccién del Consejo
de Monumentos Nacionales) y cualquier otra area natural que se
encuentre bajo proteccion oficial.

Quedan exceptuados los Sitios Arqueolégicos y los Monumentos Histéricos
que estan bajo tuicién y proteccion del Consejo de Monumentos Nacionales,
debido a que CONAMA ha decidido excluir de esta obligacion a las areas bajo
proteccioén oficial que no sean de caracter natural.

Todo lo anterior esta expresado el ORD N° 143/1357 del 10.07.1998
conjunto entre los Departamento de Conservacion y Proteccion de Recursos
Hidricos y el Departamento de Administracion de Recursos Hidricos.

5.2. Permisos Sectoriales Ambientales

Los Permisos Ambientales Sectoriales, los requisitos para su otorgamiento, y
los contenidos técnicos y formales para acreditar su cumplimiento, son los
que sefalan en el titulo VII del DS 95/2001. La instancia de evaluacion y
otorgamiento de los permisos ambientales es el Sistema de Evaluacion de
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Impacto Ambiental (SEIA). La Direccion no emitira un documento especial,
sino que su pronunciamiento quedara contenido en los documentos regulares
del proceso de evaluacién de impacto ambiental.

La Direccion General de Aguas debe pronunciarse respecto a los permisos
ambientales de los articulos 79, 80, 101 y 106, asociados respectivamente a
los articulos 58, 63, 294 y 171 del DFL 1.122/81 Cédigo de Aguas. Los
aspectos no ambientales deberan ser resueltos en instancias posteriores a la
evaluacion ambiental.

Si la resolucion de calificacion ambiental es desfavorable el Servicio debera
denegar las autorizaciones a las que se refieren los articulos 58, 294 y 171
del DFL 1.122/81 Cédigo de Aguas.

Independientemente de la razén por la que el proyecto o actividad haya
ingresado al SEIA, se deberd evaluar la necesidad del otorgamiento de los
Permisos Ambientales Sectoriales. EI SEIA serd la Unica oportunidad del
Servicio para solicitar informacion y establecer condiciones de caracter
ambiental, no pudiendo negar las autorizaciones técnicas del Coédigo de
Aguas por razones ambientales no debidamente sancionadas durante el
proceso de evaluacion ambiental. Por lo tanto, el peticionario, debera
presentar a la DGA una RCA favorable (permisos ambiéntales sectoriales
obtenidos) para acreditar su cumplimiento y obtener los permisos técnicos
del Codigo de Aguas. Los parrafos siguientes intentan uniformar criterios y
definiciones, a fin de que el actuar de la DGA sea homogéneo en las
diferentes regiones.

Por otra parte, es necesario tener presente que para el otorgamiento de los
permisos ambientales sectoriales, los Servicios no pueden solicitar
informacion adicional a la indicada explicitamente en el Reglamento del SEIA
aludiendo al permiso sectorial. En caso que el Servicio requiera de alguna
otra aclaracion o informacién de importancia ambiental relacionada con las
obras o actividades de los permisos sectoriales, debera solicitarla asociada a
la evaluacion ambiental general del proyecto. En este sentido, los
antecedentes sobre las medidas de resguardo deben solicitarse como parte
del tema general y no como requerimiento para el otorgamiento del permiso
ambiental.
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5.2.1. Permiso Ambiental Sectorial contenido en el Articulo 79

Este permiso ambiental es aplicable en las exploraciones a efectuar en
terrenos publicos o privados de zonas que alimenten areas de vegas y de los
llamados bofedales en las Regiones de Tarapaca y de Antofagasta, las que la
DGA identific6 mediante RES. DGA N° 909 del 28.11.1996 y RES. DGA N°
529 de 2003 y, rectificada por RES. DGA N° 91 del 13.02.1997 y modificada
por RES. DGA N° 464 del 09.11.2004. Entendiendo por exploracion todas
aquellas labores geofisicas de prospeccion y/o perforaciéon del subsuelo
encaminadas a la deteccién de aguas subterraneas (Articulo 9° de la
Resolucién N° 341 de 2005 de la DGA).

Los antecedentes ambientales que se consideren faltantes o ausentes para el

otorgamiento del permiso deberan ser solicitados en el contexto de la
evaluacion ambiental de las actividades del proyecto y sus impactos.

5.2.2. Permiso Ambiental Sectorial contenido en el Articulo 80

De la lectura de los requisitos indicados en el articulo 80 del Reglamento del
SEIA, podria entenderse que éste hace solo referencia a los acuiferos que
alimentan vegas y bofedales delimitados en las resoluciones DGA N° 909 del
28.11.1996 y RES. DGA N° 529 de 2003 vy, rectificada por RES. DGA N° 91
del 13.02.1997 y modificada por RES. DGA N° 464 del 09.11.2004. Sin
embargo, en virtud del articulo 63 del Coédigo de Aguas, la DGA puede
decretar zonas de prohibicion para cualquier otro tipo de acuifero. Por lo
tanto, los requisitos indicados en el Reglamento del SEIA podrian no ser los
mas adecuados para otras zonas de prohibicion decretadas. En estos casos
los requisitos deberan adaptarse al caso particular, pero teniendo presente
que no es factible solicitar otro tipo de antecedentes. Los antecedentes que
se consideren faltantes o ausentes deberan ser solicitados en el contexto de
la evaluacion ambiental general del proyecto y sus impactos.

En cuanto a los requisitos ambientales, dado que es necesario demostrar la
existencia de los caudales solicitados, debe considerase que es probable que
para ello hayan debido efectuarse labores de exploracién, las que tienen sus
propios requisitos ambientales. Sin embargo, al sefalar el articulo 80
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Reglamento del SEIA que el permiso sectorial se refiere a “nuevas
explotaciones o mayores extracciones de aguas subterraneas” se debe
asumir que dicha etapa ha sido cumplida y los requisitos cumplidos, por lo
que no deben ser considerados en esta etapa.

Los requisitos ambientales del Manual de Procedimientos del DARH son
equivalentes, en términos generales, a los sefialados en el Reglamento del
SEIA, salvo que en el Manual de Procedimientos del DARH se solicita
especificamente la evaluacion del impacto ambiental, o que esta implicito en
el Reglamento del SEIA cuando se solicita “El efecto esperado de las
explotaciones o mayores extracciones”, por lo que es perfectamente factible
solicitar la evaluacion de los impactos (efectos) para el otorgamiento del
permiso ambiental.

5.2.3. Permiso Ambiental Sectorial contenido en el Articulo 101

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segun sea el caso, se
deberan sefialar las medidas, condiciones y antecedentes que permitan
comprobar que la obra no producira la contaminacion de las aguas.

En cuanto a los requisitos ambientales, es necesario tener presente que el
ambito de aplicacion de este permiso ambiental se restringe a la prevenciéon
de la contaminacion de las aguas, dado que asi esta definido en el
Reglamento del SEIA. El Cédigo de Aguas no contiene requisitos especificos a
este respecto. A si mismo, el Manual de Procedimiento del DARH tampoco
establece claramente requisitos particulares, dejando la responsabilidad del
titular del proyecto el demostrar que las obras no contaminaran las aguas.
Existe ademas, el caso particular de los embalses de relaves, que siendo una
obra hidraulica que cae dentro de la descripcion general, por el hecho de
embalsar residuos de procesos industriales presentan un mayor riesgo de
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas.

El Manual del DARH Normas y Procedimientos para la Administracion de
Recursos Hidricos, se entrega una serie de antecedentes que los titulares de
obras hidraulicas deben cumplir, de los cuales muchos son aplicables a la
prevencion de la contaminacion. Sobre la base de lo sefialado en el Manual
del DARH y de la experiencia obtenida por el MOP en el manejo ambiental de
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obras, es posible proponer los requisitos ambientales que este tipo de obras
debe cumplir.

Requisitos ambientales propuestos

Se proponen los siguientes requisitos ambientales para el otorgamiento del
PAS:

e Plano de Ubicacién general de la Obra, en el que debe quedar claramente
indicado, el o los cursos de agua afectados y la cuenca y subcuenca
respectivas.

e Esquema General de la obra, en el que se incluya sus partes y
dimensiones.

e Analisis esquematico general del problema de seguridad ambiental de la
obra sobre el que se desarroll6 su disefio, poniendo énfasis en la
contaminacion de las aguas.

e Descripcion de la etapa de construccion, operacion y abandono de la
obra.

e Planes de Manejo Ambientales a implementar durante la construccion,
operacion y abandono de la obra, tanto para las obras propias del
proyecto como para las obras anexas (Instalacion de Faenas, botaderos o
escombreras, empréstitos, planta de produccion de materiales, etc.),
poniendo énfasis en la contaminacién de las aguas. Estos planes deberan
contener a lo menos:

. Para los Estudios de Impacto Ambiental, se debera presentar el
plan de medidas de prevencidon, mitigacibn, compensacion vy
restauracion de los impactos ambiéntales asociados al recurso agua
superficial y subterranea (segun el tipo de obra), poniendo énfasis
en la contaminacion de las aguas.

2. Programa de seguimiento de la calidad del agua, indicando:
parametros a medir; lugares de medicién; frecuencia; metodologia
de muestreo y analisis de muestras y datos; frecuencia de informes.
su formato general y destinatarios.
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e El conjunto de estos requisitos debera ser profundizado segun el tipo y
envergadura de la obra, de esta forma las obras de mayor complejidad
constructiva deberan profundizar los contenidos de los planes de manejo.
En este sentido, un sifén implicara un menor nivel de detalle en cuanto a
los Planes de Manejo que un Embalse de Relaves, ya que este ultimo
debera incorporar el conjunto de requisitos indicados en el Manual del
DARH, centrados en el tema de la prevencibn y manejo de la
contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas.

e Los antecedentes que se consideren faltantes o ausentes deberan ser
solicitados en el contexto de la evaluacion ambiental de las actividades
del proyecto y sus impactos.

Los antecedentes indicados anteriormente pueden estar incluidos en

cualquier parte de la Declaracion o Estudio de Impacto Ambiental.

5.2.4. Permiso Ambiental Sectorial contenido en el Articulo 106

Este permiso se aplica a las obras de regularizacion o defensa de cauces
naturales, a que se refiere el segundo inciso del articulo 171 del Cédigo de
Aguas. Se entenderan por este tipo, a aquellas obras de regularizaciéon o
modificacion y defensa o proteccion de cauces naturales, tales que impliquen
un cambio de trazado de su cauce, o la modificacion artificial de su secciéon
transversal, todos de caracter permanente.

Se desprende de lo sefialado anteriormente que una modificacion temporal
de un cauce natural, deberd demostrar en la DIA o EIA su condicién de no-
permanencia, caso contrario la DGA debera solicitar el permiso ambiental.

Requisitos ambientales propuestos

La informacion indicada en el texto del articulo 106 del Reglamento del SEIA,
que dice relacion con el 2° inciso del articulo 171 del Cédigo de Aguas sobre
las obras de regularizacion y defensa de cauces naturales, no contiene ningudn
aspecto netamente ambiental. Esto impone una limitacién en cuanto a lo que
la DGA pueda solicitar para este permiso ambiental en particular en el marco
del SEIA. Por lo tanto, toda la informacién de caracter ambiental deber& ser
solicitada dentro de la evaluacion ambiental general del proyecto, y no como
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parte de los requisitos ambientales para otorgar el PAS.

A modo indicativo se sefiala que tipo de informacién ambiental debe ser
entregada por el titular:

e Analisis esquematico general del problema de seguridad ambiental de la
obra sobre el que se desarrolld su disefio.

e Caracterizacion ambiental de la zona a intervenir, incluyendo como
minimo la calidad del agua, la biodiversidad del curso de agua y los usos
de la misma en la zona aguas abajo de la zona de intervencién.

e Descripcion de la etapa de construccion, operacion y abandono de la
obra.

e Planes de Manejo Ambientales a implementar durante la construccion,
operacion y abandono de la obra, tanto para las obras propias del
proyecto como para las obras anexas, si las hubiera (Instalacion de
Faenas, botaderos o escombreras, empréstitos, planta de produccion de
materiales, etc.). Estos planes deberan contener a lo menos:

. Sélo para los estudios de Impacto ambental se debera presentar
el plan de medidas de prevencion, mitigacion, compensacion y
restauracion de los impactos ambiéntales asociados al recurso agua
superficial y subterranea (segun el tipo de obra),

2. Programa de seguimiento ambiental, indicando: parametros a
medir; lugares de medicién; frecuencia; metodologia de muestreo y
analisis de muestras y datos; frecuencia de informes, su formato
general y destinatarios.

e El conjunto de estos requisitos debera ser profundizado segun el tipo y
envergadura de la obra, de esta forma las obras de mayor complejidad
constructiva o mayores impactos ambientales, deberan detallar mas los
contenidos de los planes de manejo. En este sentido, la construccion de
gaviones a lo largo de 20 m en un curso probablemente implicara un
menor nivel de alcance y detalle del Plan de Manejo que un empréstito
fluvial de 500.000 m®.
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5.3. Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental Electrénico

De acuerdo a la ley de Bases del Medio Ambiente (19.300), la mayoria de los
proyectos de inversion deben ser sometidos a evaluacion de impacto
ambiental. El e-SEIA, coordina a través de Internet, a todos los actores que
participan en la evaluacién, permitiéndoles generar y enviar su
documentacion, en formato digital. Esto significa, entre otras cosas, que
tanto las iniciativas de inversiéon como las opiniones de los servicios publicos
se encuentran permanentemente disponibles a través del Sitio Web,
fortaleciendo la total transparencia de los procesos.

A la fecha de emision del presente Manual, el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental soOlo operativo para la Declaraciones de Impacto
Ambiental. Sin perjuicio de esto, a través de este medio, es posible consultar
el los Estudios de Impacto Ambiental que ingresan al sistema de evaluacion
de impacto ambiental.

5.3.1. Tipos de pronunciamientos en el Sistema de Evaluacién

de Impacto Ambiental Electrénico.

El presente Manual incorpora solo los procedimientos establecidos para el
pronunciamiento de la Declaraciones de Impacto Ambiental, dado que a la
fecha de emisién del presente documento, la CONAMA no implementa en el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental electréonico (e-SEIA) la revision
y seguimiento de los Estudios de Impacto Ambiental.

Correspondera al Departamento de Conservacion y Proteccion de Recursos
Hidricos de la DGA, elaborar los lineamientos especificos para los
pronunciamientos de ElAs, en el e-SEIA, una vez que la CONAMA haga oficial
este sistema.

e Of. Pronunciamientos con Observaciones a la DIA.

Este tipo de pronunciamiento debe ser elaborado toda vez que se hayan
detectado errores, omisiones, desacuerdos técnicos o cuestionamientos
en el documento presentado por el titular de un proyecto. En este
pronunciamiento, el evaluador debera incluir todas las observaciones
detectadas durante la revision de la DIA y sus respectivas Adendas, las
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cuales deberan ser ingresadas, de acuerdo a su pertinencia, en alguna
de las siguientes secciones del pronunciamiento:

a) Descripcion del Proyecto.

b) Normativa de caracter Ambiental Aplicable.

¢) Permisos Ambientales sectoriales

d) Acerca si el proyecto o actividad genera o presenta alguno de los
efectos, caracteristicas o circunstancias indicados en el articulo
11 de la ley de Bases del medio ambiente.

e) Compromisos Voluntarios.

f) Otras consideraciones relacionadas con el proceso de Evaluacion
de Impacto Ambiental.

Cabe hacer presente que los Permisos Ambientales Sectoriales deben
tener siempre un pronunciamiento explicito, indicando que los contenidos
técnicos y formales se ajustan, o no, a lo requerido por el Servicio.

Considerando que la CONAMA posee atribuciones para modificar el
contenido de los requerimientos ambientales del Servicio, cada una de las
observaciones debe contener una clara identificacion, justificacién y sus
implicancias ambientales del requerimiento. Lo anterior permitird que el
Informe Consolidado de Evaluacion (ICE) contenga en detalle las
consultas formuladas por el evaluador.

e Of. No Participacion en la Evaluacion.

Para este tipo de pronunciamiento existen 2 instancias para emitirlo. La
primera es cuando se trata de un proyecto interregional, dado a que
estos proyectos son evaluados por el Departamento de Conservacion y
Proteccién de Recursos Hidricos del Nivel Central de la DGA. En este
caso, dentro del pronunciamiento de la Regién, debe indicarse que las
observaciones de la Direcciéon Regional, serdn canalizadas a través del
Nivel Central de la DGA. Cabe sefialar que la regidon debe remitir
mediante correo electrénico sus observaciones al Jefe (a) del
Departamento de Conservacion y proteccion de Recursos Hidricos, para
consolidar todas las observaciones formuladas, tanto por el Nivel central
como por las regiones participantes, con a lo menos 2 dias de
anticipacion al plazo establecido por la CONAMA.

La segunda instancia que la DGA se pronuncie con un Oficio de no
Participacién en la Evaluacién, es cuando se trata de proyectos que se
encuentran fuera de la jurisdiccion de la DGA, que por lo general se
emplazan dentro de la faja correspondiente al territorio maritimo.
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Finalmente, para casos muy justificados, el Servicio podra emitir este tipo
de pronunciamiento cuando, producto de la revisibn de un proyecto, no
se hayan detectado competencias del Servicio.

Para cada caso en particular, el pronunciamiento debe incluir la
justificacion correspondiente.

e Of. Pronunciamientos conforme sobre DIA.

Los Oficios conformes sobre DIA, corresponden a documentos que se
emiten durante la primera revision del proyecto presentado al SEIA. En
ellos se debe sefalar si el Servicio posee permisos ambientales
sectoriales aplicables al proyecto, y de ser asi debe pronunciarse al
respecto.

Si bien el e-SEIA posee la alternativa de incorporar una condicidon para la
aprobacion del proyecto, se recomienda que dicha condicion sea
plasmada dentro de un oficio con observaciones a la DIA, con lo cual el
titular del proyecto debe pronunciarse al respecto, en la Adenda
correspondiente, de forma satisfactoria.

e  Of. Pronunciamientos inconforme sobre DIA.

Este tipo de pronunciamiento es utilizado cuando existe evidencia técnica,
cientifica y/o juridica que avale que el proyecto no generara efectos o
impactos significativos sobre los recursos hidricos superficiales y/o
subterraneos.

En el caso que el titular del proyecto no presente los antecedentes
requeridos en el presente manual para el otorgamiento de un Permiso
Ambiental Sectorial, el Servicio podra denegar dicho permiso y emitir un
pronunciamiento inconforme sobre la DIA.

Finalmente, cabe hacer presente que el pronunciamiento debe contener
todos los antecedentes que posea el Servicio para respaldar el
pronunciamiento.

5.3.2. Aplicacién del articulo 24 del Reglamento del SEIA.

El Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
establece en su articulo 23 que; recibidos los informes de los Servicios
con competencia que participan en la evaluaciéon ambiental, indicando si
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el proyecto o actividad cumple con la normativa de caracter ambiental en
el ambito de sus respectivas competencias, incluidos los Permisos
Ambientales Sectoriales, si corresponde, la CONAMA elaborara el informe
de aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al Estudio de Impacto
Ambiental.

El articulo 24 sefiala que; recibidos los informes sefialados anteriormente,
si en ellos no se hubiesen solicitado aclaraciones, rectificaciones o
ampliaciones al Estudio de Impacto Ambiental, la CONAMA elaboraré el
Informe Consolidado de Evaluacion (ICE).

Asimismo, dicho informe se elaborara si sobre la base de los informes de
los 6rganos de la Administracion del Estado competentes que participen
en la evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental, se estime que dicho
Estudio adolece de informacién relevante y esencial para efectos de
calificar ambientalmente el proyecto o actividad, o apareciere infraccion
manifiesta a la normativa ambiental aplicable y que no pudiere
subsanarse mediante Adenda. En este caso la COREMA se pronunciara
s6lo con los antecedentes aportados por el Estudio de Impacto Ambiental,
dejando claramente establecido que el proyecto no cuenta con los
antecedentes minimos para su aprobacion.

De acuerdo a lo anterior, la DGA podra fundadamente solicitar a la
CONAMA la aplicacion del articulo 24 para los Estudios de Impacto
Ambiental que posean deficiencias o carencias en la informacion
contenida en la presentacion. Las Direcciones Regionales del la DGA
deberan tener presente que dicho pronunciamiento debe ser comunicado
al Director General de Aguas y en casos de proyectos de gran impacto
publico o cuando el Director Regional lo requiera, ademés deberan contar
con el respectivo V°B°, para lo cual se deberan remitir todos los
antecedentes que respalden la decision.

6. ASPECTOS AMBIENTALES A CONSIDERAR EN LA EVALUACION DE
PROYECTOS TIPO

En el presente capitulo se abordan los criterios generales para una adecuada
evaluacion ambiental, en el marco del SEIA, de distintos proyectos desde la
perspectiva de las competencias de la Direccion General de Aguas.

Toda evaluacién ambiental que se haga de cualquier tipo de proyecto
presentard particularidades propias. Es por esto, que no se pueden establecer
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procedimientos de evaluacion ambiental que den cuenta de todas las aristas
de un proyecto especifico.

En consecuencia soOlo pueden establecerse lineamientos generales de
evaluacion para un determinado tipo de proyecto, estos lineamientos
generales deben ser desarrollados para cada caso en particular con una
suficiente amplitud de criterio que de cuenta de la especificidad propia de
cada proyecto.

Es por todo lo anterior, que los criterios que a continuacién se enuncian, sélo
constituyen criterios de orden general y deben ser entendidos como tales.

6.1. Aspectos Basicos a Considerar en la Evaluacion Ambiental

de Embalses

6.1.1. Descripcidén del Proyecto

Los contenidos minimos que debe contener este capitulo son:

e Ubicacion. Se debera presentar cartografia, a una escala adecuada, que
permita comprender las caracteristicas principales del entorno donde se
emplaza el proyecto.

e Se deberan entregar todos los detalles, conceptuales, que tengan
relacion con cada uno de los componentes del proyecto tales como:
caracteristicas del muro, obras de aduccién, obras de descarga, etc, junto
con su correspondiente georeferenciacion.

e Se deberéa especificar si se cuenta con los derechos de aprovechamiento
de agua correspondientes (Presentar Resolucion de la DGA), si se
encuentran en tramite (Presentar numero de expediente), si se
solicitaran a la Direccion General de Aguas o si se realizaran compraventa
de derechos. En caso de que esta informacidon no sea proporcionada por
el titular del proyecto, la DGA debe incorporar en sus pronunciamientos a
modo de indicacién, que el proyecto debe tener resuelto el tema de los
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derechos de aprovechamiento de aguas, antes de iniciado la construccion
de la obra.

e Lo anterior, considerando que en el marco del SEIA se debe evaluar las
implicancias sobre el medio ambiente de dichas extracciones,
considerando los ecosistemas acuaticos y los usuarios aguas abajo. Por
otro lado para los derechos constituidos, segun los antecedentes, en el
marco del SEIA se puede poner exigencias adicionales al ejercicio del
derecho de aprovechamiento.

e Especificar la ubicacién del punto de descarga de las aguas del embalse
(descarga del fondo, descarga mas superficial, etc.).

e Regla de operacion del embalse. Se debera proporcionar, con el mayor
detalle posible, todo lo relacionado con la regla de operacion, es decir, la
forma en que se realizara el llenado del embalse, asi como también como
se efectuaran las entregas de agua desde éste.

6.1.2. Normativa Ambiental Aplicable

Debe sefialar que se solicitard a la Direccion General de Aguas los permisos
ambientales asociados a los articulos 101 y 106, este ultimo cuando
corresponda, del DS 95 / 2001 “Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental”. Siendo el SEIA la instancia que tiene la DGA para zanjar
todos los aspectos ambientales relacionados con todas las obras del Embalse.

6.1.3. Linea Base

Los aspectos relacionados con el recurso hidrico que debera contener este
capitulo son:

e Descripcion de los patrones de drenaje existentes en el area de influencia
del proyecto.

e Caracterizacion del régimen de caudales existentes en el area del
proyecto.

e Caracterizacion del régimen de precipitaciones en la zona del proyecto.
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Los

Caracterizacidon quimica de las aguas superficiales y subterraneas en la
zona de influencia del proyecto.

Caracterizacion de los de sedimentos (en cuanto a cantidad y calidad) en
los rios afectados por el proyecto.

Caracterizacion de los ecosistemas acuaticos presentes en el area.
Caracterizacion de la cobertura vegetal del area de inundacion.
Caracterizacion de los niveles freaticos en el area de influencia del
proyecto.

Identificacion de los usuarios de los recursos hidricos superficiales y
subterraneos en el area de influencia del proyecto.

6.1.4. Identificacién y Evaluacién de los Impactos Ambientales

impactos relacionados con el recurso hidrico que deberan ser analizados

son:

Alteracion de la calidad de las aguas superficiales, tanto en la zona de la
cubeta como aguas abajo del proyecto. Los principales impactos producto
de este tipo de proyectos se relacionan con la disminucidon del oxigeno
disuelto producto de Ila descomposicion de materia orgéanica
(eutroficacion), la formacién de complejos con sustancias contaminantes
acumuladas en los sedimentos y la concentracidon de sustancias disueltas
en el agua.

Alteraciones en los ecosistemas acuaticos. Este andlisis se relaciona
fundamentalmente con dos fendmenos producto de este tipo de
proyecto:

a) Alteraciones en el area de inundacion debido al cambio de un
régimen l6tico a uno léntico.

b) Alteraciones en el area aguas abajo del proyecto debido a cambios en
el régimen de caudales debido a los efectos de regulacion del
embalse.

c) Efecto barrera sobre la migracion de algunas especies
(principalmente peces) provocado por las obras de toma o por la
represa.
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d) Efectos de la alteracion de la calidad del agua sobre los ecosistemas
acuaticos aguas abajo del proyecto.

e Efectos producto de la acumulacion de sedimentos sobre la calidad de las
aguas, sobre el funcionamiento del embalse (disminucién del volumen
embalsado) y sobre los ecosistemas aguas abajo (rio - estuario - mar;
dados sus requerimientos de nutrientes o sustancias que estarian
disminuyendo al acumularse en el embalse).

e Alteraciones de los niveles freaticos de los acuiferos presentes en el area
de influencia del proyecto.

e Afectacion captaciones de los usuarios aguas abajo (grandes descargas).
e Se debe tratar lo que se refiere a los riesgos, considerando la seguridad
de las obras, por eventos de crecidas, remociones en masa 0 eventos

sismicos de importancia en el lugar de emplazamiento del proyecto.

6.1.5. Medidas de Mitigacién, Reparacién y/o Compensacion

Las medidas de mitigacion, reparacion y/o compensacion estan directamente
relacionadas con los impactos identificados en el punto anterior. Sin
embargo, a continuacion se enumeran las medidas mas frecuentes a
considerar:

e Establecimiento de caudales ecoldgicos.

e Adecuada eleccion de la altura de las obras de descarga con el fin de
velar por la calidad de las aguas evacuadas desde el embalse y por la
calidad de las aguas en el embalse mismo.

e Modificaciones a la regla de operacion del embalse con el fin de disminuir
los efectos aguas abajo.

e Roce o despeje de la vegetacion en el area inundada, con el fin de
disminuir la cantidad de materia organica en descomposicion.
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6.1.6. Plan de Sequimiento Ambiental

De acuerdo a los impactos identificados se debera disefiar un plan de
seguimiento ambiental que debera considerar:

e Monitoreo de Calidad de las aguas superficiales (aguas abajo y en el
embalse).

e Niveles Freaticos (aguas abajo del embalse).

e Caudales (aguas arriba y abajo del embalse).

e Ecosistemas Acuéticos (aguas arriba y abajo del embalse).

6.1.7. Plan de Abandono

Todo proyecto debe contemplar las consideraciones bésicas para la etapa de
abandono, para el caso particular de embalses se deberan realizar las obras
necesarias para que la obra no se convierta en un obstaculo al libre
escurrimiento de las aguas, teniendo en cuenta la resuspension y redisolucion
de los sedimentos y sustancias acumuladas en el fondo del embalse.

6.2. Aspectos Béasicos a Considerar en la Evaluacion Ambiental

de Rellenos Sanitarios

A continuacidn se enuncian los aspectos relevantes que deben ser
considerados al momento de la evaluacién de un Estudio o Declaracién de
Impacto Ambiental de un Relleno Sanitario, estos se presentan ordenados de
acuerdo a los principales capitulos que deben contener los EIA o DIA.

6.2.1. Descripcién del Proyecto

En este capitulo se deberan abordar los siguientes aspectos:

e Ubicacion del proyecto: Se debera presentar cartografia, a una escala
adecuada (no menor a 1:50.000) en que se observe claramente la
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ubicacién del proyecto y las caracteristicas principales del entorno. En tal
cartografia se deberan distinguir los cursos de aguas superficiales,
lugares poblados, puntos de captacion de agua ya sean superficiales o
subterraneas, etc. Junto con lo anterior se debe georeferenciar cada uno
de sus principales componentes.

e Impermeabilizacién del area a ser ocupada por el relleno sanitario: La
descomposicion de los desechos produce liquidos que pueden escurrir
tanto hacia los acuiferos como hacia los cursos de aguas superficiales,
esto implica que sera prioritario que el proyecto considere algun tipo de
impermeabilizacion.

e Sistema de drenaje y manejo de liquidos: Los liquidos producto de la
descomposicion de los desechos deberan ser manejados de tal forma de
evitar su desplazamiento hacia zonas en que pudiesen presentar un
riesgo de contaminacion de las aguas superficiales o subterraneas. La
impermeabilizacion por si sola no resuelve el problema de los liquidos
percolados, sdélo ayuda al control de éstos. El proyecto debera contar con
un sistema de recoleccion y conduccidon de estos liquidos (drenaje). El
manejo de los liquidos recolectados tiene dos opciones. Una es la
recirculacion de estos hacia el depdsito de residuos con el fin de acelerar
los procesos de descomposiciéon. La segunda forma de manejo de liquidos
es a través de plantas de tratamiento de residuos liquidos. Para estos
casos se deberan considerar los mismos aspectos que para una planta de
tratamiento de aguas servidas.

e Canales perimetrales: El proyecto debera contar con una red de canales
perimetrales con el fin de evitar el escurrimiento de las aguas lluvias
hacia el interior del relleno, para asi disminuir la cantidad de liquidos
producidos. Para el adecuado disefio de estos canales se debera tener un
conocimiento acabado de la pluviometria del lugar.

e Muro de contencidn: En algunos de estos proyectos se debe construir un
muro para la contencién de los residuos. Dicho muro, ademas de servir
de contencién a los residuos soélidos, deberad constituir una barrera
impermeable a los liquidos producto de la descomposicion.

6.2.2. Normativa Ambiental Aplicable
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En los casos que el proyecto considere la descarga de residuos liquidos,
debera cumplir con la normativa de emisiéon correspondiente.

6.2.3. Linea Base

La ubicacion de este tipo de proyectos constituye uno de los aspectos
primordiales al momento de la evaluacion ambiental. Es por esto, que la
correcta descripcion de la linea base constituye un aspecto fundamental.

Desde la perspectiva de la DGA los aspectos que se deberan abordar en el
capitulo de linea base son los siguientes:

e Hidrogeologia

a) Profundidad del nivel freatico en la zona de emplazamiento del
proyecto.

b) Caracteristicas de la zona no saturada (espesor, permeabilidad).

c) Sentido de escurrimiento de las aguas subterraneas.

d) Existencia de puntos de captacion de aguas subterraneas en la zona
del proyecto, especialmente aguas abajo del relleno sanitario.

e) Calidad de las aguas subterraneas.

e Hidrologia

a) Presencia de cursos superficiales en el area del proyecto (distancia).

b) Calidad de las aguas superficiales.

c¢) Caudales medios y maximos en los cursos superficiales para periodos
de retorno de 10 y 50 afios.

d) Precipitaciones medias mensuales, maximas en 24, 48y 72 hrs.

e) Determinacion del area de escurrimiento aportante a la zona de
emplazamiento del proyecto.

6.2.4. Identificacién y Evaluaciéon de Impactos Ambientales

De acuerdo con las competencias de la DGA, los potenciales impactos
asociados a rellenos sanitarios se relacionan fundamentalmente con la
alteracion de la calidad de las aguas, tanto superficiales como subterraneas,
producto de la filtracion o mal manejo de los liquidos producidos por la
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descomposicion de los desechos. Por lo tanto, la prediccion de impactos
deberé estar asociada a un estudio de filtraciones.

Otro potencial impacto, aunque de menor importancia, es el relacionado con
el arrastre, por el viento, de desechos hacia cursos superficiales cercanos.

6.2.5. Medidas de Mitigacién, Reparacién y/o Compensacién.

El control de filtraciones, a pesar de lo sofisticado que pueda ser el sistema
de impermeabilizacion, constituye una de las preocupaciones principales
desde la perspectiva de la DGA. El control de estas filtraciones, generalmente
se realiza mediante zanjas corta fugas y pozos de extraccion aguas abajo de
la zona de proyecto. Ante la verificacion de la existencia de filtraciones, éstas
deberan ser enviadas ya sea al relleno o a la planta de tratamientos de
liquidos.

6.2.6. Plan de Seguimiento Ambiental

El plan de seguimiento ambiental deberd considerar el monitoreo de la
calidad de las aguas subterraneas y superficiales. Resulta de vital importancia
la temprana deteccion de cualquier afeccion al recurso hidrico, especialmente
subterraneo. Para lograr lo anterior resulta imprescindible que la eleccion
tanto de estaciones como de parametros a monitorear sea la adecuada.

En cuanto a los pardmetros minimos que deberdn ser monitoreados se
cuentan: pH, conductividad, temperatura, nitratos, nitritos y oxigeno
disuelto, DBO, DQO, coliformes fecales y totales. Dichos parametros deberan
ser medidos con una frecuencia a lo menos mensual. Ademéas se debera
realizar un monitoreo con una frecuencia mas espaciada que incluya otro tipo
de parametros (ademas de los anteriores), tales como metales o aceites y
grasas. Esta inclusion de parametros adicionales se debe realizar ante la
posibilidad de que se viertan al relleno sanitario algun tipo de residuo que no
sea urbano.

Respecto a la ubicacién de las estaciones de monitoreo de aguas
subterraneas, se deberan considerar las condiciones hidrogeoldgicas para su
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definicién. Sin perjuicio de lo anterior, la red de monitoreo debera incluir
estaciones al interior del relleno, aguas arriba e inmediatamente aguas abajo
del proyecto. También es recomendable el establecimiento de estaciones en
los sectores laterales del relleno.

Los planes de contingencia asociados a este tipo de proyectos deberan
abordar la ocurrencia de eventos hidrolégicos extremos. El plan de
contingencias deberd considerar la ocurrencia de precipitaciones extremas,
ya que un fendbmeno de esta naturaleza producird el ingreso de aguas al
depdsito lo que puede redundar tanto en la inestabilidad del depdsito como
en la remocién de sustancias que alteren la calidad de las aguas. Por lo tanto,
un el plan de contingencias debera contener las medidas destinadas a
controlar tales fendmenos.

6.2.7. Plan de Abandono

El plan de abandono, en lo que respecta a la DGA, debera considerar la
implementacién de medidas adecuadas y permanentes destinadas al control
de crecidas. Otro factor de importancia que debe ser considerado en el plan
de abandono es el relacionado con el control de liquidos, el control de estos
deberad mantenerse hasta que cese su produccion.

Ademas el plan de abandono debera incluir un plan de monitoreo,
especialmente de las aguas subterraneas, ya que los potenciales impactos de
este tipo de proyecto pueden manifestarse en un periodo posterior al cese de
las actividades de éste.

6.3. Aspectos Basicos a Considerar en la Evaluacion Ambiental

de los Instrumentos de Planificacién Territorial

Los instrumentos de planificaciéon territorial consisten fundamentalmente en
la delimitacion de areas geograficas, mas o menos homogéneas, a las cuales
se le asignan determinados usos definiendo la forma de ocupacién del
territorio, teniendo implicancias directas en el uso de los recursos naturales.
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Debido a lo anterior, la Direccion General de Aguas, como organismo con
competencia ambiental, debera velar por la correcta evaluacion, mitigacion,
reparacion y compensacion de este potencial impacto sobre el recurso
hidrico.

La evaluacion medioambiental que se haga de este tipo de proyectos, sélo
debe considerar la asignacién de uso del suelo para un determinado fin y no
la evaluacién de un determinado proyecto como pudiese ser un conjunto
inmobiliario o una planta de tratamiento de aguas servidas.

El aumento de la superficie del area urbana trae consigo numerosos
problemas ambientales. Entre estos se cuenta lo relacionado con la
impermeabilizacion de suelos, lo que ocasiona alteraciones en el ciclo
hidrolégico:

¢ modificacidon de escorrentia

e riesgo de inundaciones

e disminucion de infiltraciones

¢ modificacion de la calidad de los recursos Hidricos.

A continuacidn se enuncian criterios de orden general que deben ser
abordados en el marco de la evaluacion de un Estudio o Declaracion de
Impacto Ambiental de proyectos tales como Planes Reguladores
Intercomunales, Planes de Desarrollo Urbano, Proyectos Inmobiliarios, etc.

Debe recordarse que toda evaluacion ambiental que se haga presentara
particularidades propias. Por esto no se pueden establecer procedimientos de
evaluacion ambiental que den cuenta de todas las aristas de un proyecto
especifico. Por lo tanto, los criterios que a continuaciéon se enuncian sélo
constituyen criterios de orden general y deben ser entendidos como tales.

6.3.1. Descripcion del Proyecto

Una cartografia del area en que se pretende desarrollar un proyecto de
ordenamiento territorial resulta imprescindible al momento de evaluarlo. Es
por esto, que toda DIA o EIA debera incluir una cartografia, a una escala
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adecuada, en que se presenten todos los elementos de interés de la zona del
proyecto. Desde la perspectiva de la Direccion General de Aguas dicha
cartografia debera contener a lo menos los siguientes elementos:

e Red de drenaje, indicando el tipo de escurrimiento (intermitente o
permanente), caracterizando los cauces naturales y artificiales
principales.

e Usos y extracciones de aguas, tanto superficiales como subterraneas.

e Zonas de recarga de acuiferos.

e Zonas afectas a inundaciones.

e La descripcion de este tipo de proyecto consistira esencialmente en la
definicion y caracterizacion de las zonas con diferentes usos del suelo.

Dicha caracterizacion debera sefialar claramente todos los usos permitidos
para cada una de las diferentes zonas, ademas, se debera mostrar en una
cartografia adecuada la ubicacion de dichas areas.

La DGA debera velar porque la definicion de las diferentes zonas sea
compatible con la sustentabilidad del recurso hidrico.

En este capitulo debiera abordar los siguientes aspectos:

e Superficie (m2, km2) a ocupar por obras de infraestructura vial.

e Superficie (m2, km2) a ocupar por edificios (viviendas, equipamiento,
etc.)

e Superficie (m2, km2) que sera alterada por otro tipo de obras tales como
areas verdes.

e Descripcion de las obras de evacuacion de aguas lluvias, sefialando los
puntos en que éstas seran descargadas.

6.3.2. Normativa Ambiental Aplicable

No se identifican a priori, normativas aplicables de interés especifico de la
Direccion.
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6.3.3. Linea base

Desde el punto de vista de la DGA, un proyecto de este tipo debera presentar
una descripcion de los siguientes aspectos relacionados con el recurso
hidrico:

e Caracterizacion de los cauces superficiales presentes en el area.

e Vulnerabilidad de los acuiferos.

e Zonas de recarga de acuifero.

e Pluviometria.

e Caracterizacion de la calidad de las aguas tanto superficiales como
subterraneas.

Es importante dejar en claro que lo anteriormente sefialado es s6lo de orden
general, ya que la informacion requerida sera distinta dependiendo del tipo
de actividad permitida, por ejemplo, si el proyecto no contempla el uso del
suelo para la instalacion de industrias peligrosas, probablemente una
definicion de la vulnerabilidad de los acuiferos no sea necesaria. Por lo tanto,
lo que debe incluir la linea base se relacionara estrechamente con el tipo de
actividades permitidas en la zona regulada.

Deberan ser considerados ademas, los siguientes aspectos:

e Extracciones y uso de aguas subterraneas en la zona del proyecto.

o Delimitaciéon en superficie de los acuiferos y de sus zonas de recarga.

e Identificacion del origen de la recarga.

e Evaluaciéon cuantitativa de la recarga, diferenciando origenes de ésta.

e Régimen de precipitaciones en la zona del proyecto.

e Descripcion de las redes de drenaje en cuanto a distribucion espacial y a
caudales.

6.3.4. Identificaciéon y Evaluacién del Impactos Ambientales

Un instrumento de ordenamiento territorial por si sélo no provoca impacto
sobre el medio ambiente. Los impactos ambientales sb6lo aparecerdn en el
momento en que las actividades permitidas sean efectivamente realizadas. Es
por esto, que dependiendo del tipo de actividad permitida por el instrumento
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de planificacién territorial, seran los tipos de impacto potenciales de afectar al
medio.

Ejemplo de usos del suelo que pudiesen afectar al recurso hidrico son los
siguientes: rellenos sanitarios, proyectos inmobiliarios, plantas de
tratamiento de residuos liquidos

Ademés se debera verificar que el instrumento de ordenamiento territorial
establezca, de ser necesario, areas de restriccion afectas a inundaciones o
remociones en masa.

También se debera velar porque exista sustentabilidad en la explotacion del
recurso hidrico (abastecimiento de agua potable).

La evaluacion del impacto ambiental debera cuantificar el porcentaje de
disminucion de la recarga de acuiferos producto de la impermeabilizacién de
suelos. Esta evaluacion no se debe limitar s6lo a cuantificar la disminucién de
la recarga, sino que debera relacionar dicha disminucién con la baja de los
niveles freaticos de la zona y los efectos econdmicos, sociales y biologicos
que esto pueda ocasionar.

Una herramienta que permite la evaluacién, en forma indirecta, de la
disminucion de la recarga es el indice de escorrentia. Para esto se deberéan
cuantificar los indices de escorrentia asociados a diferentes tipos de cobertura
(pavimentos, suelos de areas verdes, etc.). Luego, se debe proceder a
analizar el efecto en dicho indice producto del cambio en el uso del suelo
(cambio de suelo agricola a una carpeta de asfalto por ejemplo). Con lo
anterior se podra calcular el aumento de la escorrentia lo que podra ser
relacionado con el cambio en la cuantia de la infiltracion.

Una vez que se haya evaluado cuantitativamente los efectos sobre los niveles
y almacenamiento del recurso hidrico subterraneo, se deberan relacionar

dichos efectos con otro tipo de variables como son las bioldgicas.

6.3.5. Medidas de Mitigacion, Reparacién y/o Compensacion

Luego de realizar una evaluacion adecuada de los impactos sobre el recurso
hidrico subterraneo producto de urbanizaciones y de constatarse que éstos
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son significativos, se deberdn implementar las medidas de mitigacion,
reparacion y/o compensacion que se hagan cargo de tales efectos.

Dentro de las posibles medidas a implementar para disminuir los efectos de
la impermeabilizacidon de suelos, se encuentra la construccion de sistemas de
infiltracidon. La construccion de estos sistemas de infiltracién, generalmente,
esta destinada a evitar la escorrentia superficial mas que a favorecer la
infiltracion hacia los acuiferos, es decir, dichos sistemas han sido pensados
principalmente para evitar las inundaciones de las &reas urbanas. Sin
embargo, dichas soluciones indirectamente influyen positivamente sobre la
recarga de los acuiferos. Hay que tener cuidado de que la calidad del agua a
infiltrar no deteriore los recursos hidricos subterrdneos. Debe hacerse
mencion de que una obra destinada a la infiltracion de aguas lluvias no
califica como fuente emisora por lo que no le es aplicable el DS 46 / 2002
“Norma de Emisidon de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas”, segun fue
aclarado por CONAMA en su ORD. N° 031531 del 12 de mayo de 2003.

El dimensionamiento de dichos sistemas debera ser el adecuado, de tal forma
que la infiltracion no sea deficiente ni excesiva, es decir no se deberé infiltrar
toda la lluvia caida, sino que se debe velar por el mantenimiento de las
condiciones hidricas naturales tanto superficiales como subterraneas.

6.4. Aspectos Béasicos a Considerar en la Evaluacion Ambiental
de Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales y/o

Servidas

En los parrafos siguientes se abordaran los criterios generales para una
adecuada evaluacion ambiental (en el marco del SEIA) de proyectos de
sistemas de tratamiento de aguas residuales, domiciliarias o industriales,
desde la perspectiva de las competencias de la Direccion General de Aguas
(DGA).

En términos generales, no es posible determinar si los sistemas de
tratamiento de residuos liquidos deben ingresar al SEIA como un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) o como una Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA). Para tales efectos, se deberé considerar si se generan o no los efectos,
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caracteristicas o circunstancias sefialados en el Titulo Il del Reglamento del
SEIA.

Por otro lado, los sistemas de tratamiento pueden ingresar formando parte
de un proyecto mayor (proyectos mineros, inmobiliarios, etc.), en la etapa de
construccion y operacion de los mismos. En dichos casos, se debera revisar el
sistema de tratamiento con el mismo detalle que cuando el proyecto ingresa
por si solo al SEIA, considerando todos los puntos expuestos mas adelante.

6.4.1. Descripcién del proyecto

Los contenidos minimos que debe contener este capitulo son:

e Ubicacion geogréfica del proyecto: Se deberéa presentar cartografia, a una
escala adecuada, que permita comprender las caracteristicas principales
del entorno en que se emplaza el proyecto.

e Se debe especificar el tipo de tratamiento que se llevard a cabo,
identificando el caudal a tratar, lugar de disposicion del efluente y
estimacion de su calidad.

e Presentar un plano o esquema general en que se identifiquen los
principales componentes del sistema de tratamiento y georeferenciar sus
principales obras.

e Se deben especificar las caracteristicas de todos los componentes
unitarios del sistema de tratamiento (material de construccion,
impermeabilidad y carga méaxima entre otros).

e En los casos en que el efluente sea utilizado para riego se debera
especificar lo siguiente: zonas o areas que seran regadas con dicho
efluente, la superficie de éstas, las especies a regar y el caudal requerido
para tal fin (considerar las precipitaciones de la zona del proyecto, la
evaporacion, etc.). Se debera ademas, especificar el cumplimiento de la
Norma NCh 1.333 Of. 78.
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e Se debera indicar el tratamiento y disposicién de los residuos soélidos
provenientes del sistema de tratamiento (lodos), sefialando las medidas
tendientes a evitar dichos residuos con las aguas lluvias presentes en el
lugar de emplazamiento de la Planta de tratamiento. Junto con lo
anterior, se debera sefalar si se realizara compactacion y deshidratacion
de los lodos generados en la planta, indicando el transporte y destino
final de los liquidos resultantes del mencionado proceso. Se debera
indicar ademas, el lugar de disposicion de lodos y estimacién de su
calidad.

e Para el caso en que el proyecto contemple la conduccién de las aguas
afluentes o efluentes se debera indicar y sefalar en la cartografia todos
los cruces de cauces naturales o artificiales. En especial se deberan
indicar las obras a las que se refiere el articulo 294 del Cédigo de Aguas
las que constituyen permiso ambiental sectorial segin lo sefialado en el
articulo 101 DS 95/2001 “Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de
Impacto Ambiental”.

e En caso de que el agua tratada sea dispuesta en riego, junto cumplir con
la legislacion vigente, se debe tener en cuenta el balance hidrico para el
sector destinado a riego, puesto que dependiendo de su ubicacion
geografica puede resultar inviable.

6.4.2. Normativa Ambiental Aplicable

El sistema de tratamiento de residuos liquidos domeésticos o industrial debe
asegurar e indicar explicitamente, que el efluente cumple con las condiciones
establecidas por la norma de emision o calidad correspondientes. El sistema
debera asegurar ademas, la no afectacion de los recursos hidricos y su medio
ambiente asociado, en especial si en la zona de descarga existen usos
prioritarios o zonas de interés.

Las normas de emisién vigentes asociadas a las descarga de efluentes
liquidos son las siguientes:

Si el efluente es descargado a la red de alcantarillado publico, debe cumplir
con el DS 609/1998 “Norma de Emisidn para la Regulacion de Contaminantes
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Asociados a las Descargas de RILES a Sistemas de Alcantarillado”, modificado
por DS 3.592/2000 DS 609/1998. cabe hacer presnete que esta normativa
no es de competencia del Servicio, sin embargo se sefiala a modo de
referencia. Los organismos fiscalizadores son las empresas prestadoras de
servicios sanitarios sin perjuicio de la inspeccién de la Superintendencia de
Servicios Sanitarios.

Si el efluente es descargado a un cuerpo de agua superficial debe dar
cumplimiento a lo establecido en el DS 90/2000 “Norma de Emision para la
Regulacién de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos
a Aguas Superficiales”.

Si el efluente es descargado a un cuerpo de agua subterraneo, debe dar
cumplimiento a lo establecido en el DS 46/2002 “Norma de Emision de
Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas”.

Si bien es cierto, el cumplimiento del DS 90 y el DS 46, debe quedar
establecido en la RCA correspondiente, no es obligacion por prte del titular
del proyecto, tener resuelto el caudal de dilucion o la vulnerabilidad de
acuifero, segun corresponda. Asimismo, el Servicio no se encuentra obligado
a resolver las solicitudes asociadas a este tema, dentro de los plazos
establecidos en la evaluaciéon ambiental del proyecto.

Si el efluente es usado directamente en riego, deberad dar cumplimiento a lo
dispuesto en la Norma NCh 1.333 Of. 78 “Requisitos de Calidad de Aguas
para Diferentes Usos”.

Cuando el efluente del sistema de tratamiento es utilizado en riego, la
descripcion del proyecto debe permitir verificar que el maximo caudal de
disefio a verter, sea consumido integramente por las especies a regar y/o por
evapotranspitacion, y no se produzcan excedentes que infiltren hacia las
aguas subterraneas o escurran hacia cuerpos de agua superficiales.

Alun cuando el proyecto de riego esté disefiado para que no se produzcan
excedentes, la Linea Base y la Evaluaciéon de Impactos debe considerar el
posible riesgo de afectacién de aguas superficiales o subterraneas y sus usos.
Méas aun considerando que la Norma NCh 1.333 Of. 78 no establece limites
para pardmetros como el amoniaco, nitritos y nitratos, contaminantes que
pueden alterar importantemente la calidad de las aguas. Se sugiere
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entonces, utilizar como referencia lo establecido en la Norma NCh 409 Of.
1984, que si considera limites para dichos parametros.

Complementariamente, cuando existen usos o actividades en los cuerpos
receptores, que puedan verse afectados, en la Linea Base (sdlo EIAs) y
Evaluacién de Impactos se deberd asegurar que dichos usos no se veran
alterados, para ello es necesario verificar la calidad del recurso aguas arriba
del lugar de descarga, para evaluar sélo el efecto de ésta y luego verificar
donde corresponda el cumplimiento de las siguientes normas:

e Para captaciones de agua potable se debe considerar lo establecido en la
Norma NCh 777/1971 “Requisitos de Calidad del Agua para Fuentes de
Abastecimiento de Agua Potable”, teniendo presente que el capitulo 6 de
dicha norma es reemplazado por la NCh 222/2 de 2000.

e Para captaciones de riego, bebida de animales y recreacién (con y sin
contacto directo) se debera considerar lo establecido en la NCh 1.333 Of
1978.

e Cuando existen otros usos no normados como paisajistico, turistico o
ecosistémicos (con y sin proteccion oficial), se debe realizar una
evaluacion mas completa que considere la evaluacion de los efectos en la
calidad del agua en el curso afectado y su impacto en los usos o
actividades desarrollados en él.

Por otra parte, de existir algunas de las obras a las que se refiere el articulo
294 o el segundo inciso del articulo 171 del Cédigo de Aguas, la Direcciéon
General de Aguas deber& pronunciarse respecto de los permisos sectoriales
establecidos en los articulos 101 y 106 del Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental. El SEIA es la instancia que posee la DGA
para zanjar todos los aspectos ambientales relacionados con dichas obras
(aspectos que deben ser tratados en la Declaracion o Estudio de Impacto
Ambiental en evaluacién). Por otra parte, se deberd sefialar que dichas obras
no podran ser materializadas si no cuentan con la autorizacién técnica
correspondiente de la Direccién General de Aguas.
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La

6.4.3. Linea base

caracterizacion de la linea base deberd contemplar los siguientes

aspectos:

Los

Se deberd sefialar claramente la existencia de cursos de aguas
superficiales en el area del proyecto. Indicando cercania de éstos a la
zona del proyecto.

Los cursos superficiales se deberan caracterizar en cuanto a calidad de
sus aguas y aspectos hidroldgicos generales.

En caso que el sistema de tratamiento se ubique en las cercanias de un
curso de agua superficial se debera realizar un estudio hidrolégico
detallado que de cuenta de las areas o zonas afectas a inundacién y
periodos de retorno de crecidas. Para este tipo de proyectos se considera
suficiente verificar que la obra no se inunde para un periodo de retorno
100 afos, sin embargo este criterio depende de la envergadura del
proyecto y de los efectos que este evento pudiera provocar.

Segun la posibilidad de afectar algun acuifero, con mayor o menor detalle
se debera sefialar las caracteristicas hidrogeolégicas de la zona de
influencia del proyecto, especificando: la vulnerabilidad del acuifero en
funcién del tipo de acuifero (confinado o libre), profundidad del nivel
freatico (maximo y normal), direccion de flujo, potencia y permeabilidad
de la zona no saturada y la calidad del agua.

Especificar los usos y extracciones de aguas superficiales y subterraneas
en la zona de influencia del proyecto (especialmente en la zona aguas
abajo del lugar de emplazamiento y descarga del efluente de la planta).
Especificar si existen areas bajo proteccion oficial (SNASPE, RAMSAR,
Vegas y Bofedales 12 y 112 Regiéon, etc.) en el sector del proyecto,
especialmente aguas abajo de la descarga.

6.4.4. Identificacién y evaluacién de impactos ambientales

impactos ambientales de un proyecto cualquiera dependeran

fundamentalmente de las caracteristicas de éste y del area en que se
emplaza. Sin embargo, se pueden sefialar los impactos mas comunes que
producen en este tipo de proyectos.
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Cuando el proyecto contemple la descarga del efluente a cursos o masas de
aguas superficiales, sea infiltrado en el terreno, o sea utilizado con otros fines
(riego por ejemplo) la Direccion General de Aguas debera poner especial
atencion debido a la afectacidn que estas acciones puedan ocasionar sobre
los recursos hidricos.

A continuacion se listan los principales impactos que pudiesen producir los
sistemas de tratamiento de aguas.

e Alteracion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

e Para el caso de las plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas la
principal afeccion al recurso hidrico se produce por la contaminacion
microbiolégica y el aumento de nutrientes (principalmente nitratos y
fosfatos) que puede dar origen a procesos de eutroficacion.

e El vertido de nutrientes puede favorecer el desarrollo desmedido de
ciertas plantas acuaticas llegando a producir una disminucion del oxigeno
disuelto (eutroficacién). Mientras que otro tipo de elementos pueden
afectar a las especies acuaticas (vegetales o animales) eliminandolas o
inhibiendo el desarrollo de algunas ellas.

e Cabe sefalar ademés, que los contenidos de nitratos de los efluentes
deben ser de cuidado, ya que este compuesto puede contaminar fuentes
de agua potable (principalmente las subterraneas). Ver NCh 409/1 of 84
“Requisitos para Agua Potable”.

e Por otra parte, para las plantas de tratamiento de residuos industriales
liquidos, las afectaciones de la calidad del agua estaran asociadas al tipo
de actividad econdmica, ya que segun el tipo de industria seran los
residuos generados, por lo tanto, se sugiere revisar las tablas N° 5
y 6 del manual de aplicacion de la DS 609 / 1998 “Norma de Emision
para la Regulacion de Contaminantes Asociados a las Descargas de RILES
a Sistemas de Alcantarillado”, en las cuales se indican los parametros de
cuidado segun cada actividad econémica.
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6.4.5. Medidas de Mitigacién, Reparacién y/o Compensacion

Dado que las plantas de tratamiento de RILES y Aguas Residuales Urbanas
cuentan con normativas que regulan su construccidon y operacion por parte de
distintos organismos publicos (Servicio de Salud, SISS, DIRECTEMAR, etc.),
se espera que en el marco del SEIA se compruebe que cumplen con los
aspectos ambientales de dicha normativa. En consecuencia las medidas de
reparacion, mitigacion y compensacion dependeran de los impactos de cada
proyecto en particular.

Del punto de vista de la DGA, se debe evaluar que el proyecto cumpla con
determinadas condiciones (relacionadas con la afectacion de las aguas
superficiales y subterraneas), si algunas no estan consideradas como parte
del proyecto, a lo menos se deben contemplar como medidas de mitigacion.

Respecto de lo anterior, podemos sefalar lo siguiente:

e Los sistemas de conduccién y contencidon de las aguas servidas deberian
ser impermeables, asegurando asi, que no existiran infiltraciones que
puedan afectar las aguas subterraneas.

e Las descargas a cursos de agua superficiales deben ubicarse en sectores
donde no se produzca una acumulacion de las aguas servidas (pozas o
sectores calmos en los rios), por lo tanto la descarga debera considerar
las caracteristicas del lugar para permitir el mejor transporte y dilucién
de los residuos.

e Cuando las obras se ubique cerca de cauces naturales de aguas, se
deberad tomar las medidas de mitigacion que correspondan (muros de
contencidn o cambio en la ubicacion de la planta), avaladas por los
calculos hidrolégicos correspondientes, para los eventos de crecidas
extremas.

e De existir sistemas de Conduccién de las aguas (con o sin tratamiento)
como parte del proyecto, dentro de la evaluacién se deberian tratar las
medidas relacionadas con el atravieso de todos los cauces naturales o
artificiales (en forma general y especifica para los méas importantes),
dichas medidas consisten principalmente en realizar los atraviesos en

Manual de Normas y Procedimientos para la Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos

72



Depto. Conservacién y Proteccién de Recursos Hidricos
Direccion General de Aguas

periodos de estiaje, en el menor tiempo posible, con la menor
intervencion en el periodo que dure la construccién, teniendo especial
cuidado de proteger las riveras o ecosistemas especiales o particulares,
verificando que las obras sean seguras y estén disefiadas para resistir las
crecidas y condiciones particulares del cauce, y que finalmente se tomen
las medidas para devolver el cauce (fondo y riberas) a su condicion
original.

6.4.6. Plan de Contingencias

Una vez establecidos y evaluados los riesgos, se debe elaborar un adecuado
plan de contingencia, que segun sea el caso, a lo menos deberia considerar
los siguientes aspectos:

e Crecidas: Se deberada evaluar el riesgo de crecidas (inundacion,
remociones en masa, escurrimiento de aguas lluvia, etc.) que puedan
afectar la operaciéon normal de la planta, afectando finalmente algun
curso de agua superficial o subterrdneo. Se deberan sefialar las acciones
(muros de contencién, obras de canalizaciéon y desvio, cambios en la
ubicacion de algunas unidades de la planta, etc.) a emprender ante la
ocurrencia de este tipo de fendmenos, quedando claro que el efluente no
se puede descargar sin tratamiento previo.

e Mantencién y Reparacién: El proyecto debera contemplar el tiempo
requerido para realizar la mantencién (limpieza, cambio de piezas, etc.) y
reparacion de cualquier componente del sistema de tratamiento,
considerando que el efluente no puede ser vertido sin tratamiento. Por lo
tanto, se debera contar con instalaciones capaces de almacenar las aguas
servidas sin tratamiento, funcionar modularmente por el tiempo que
tome realizar la mantencién o reparacion, realizar el retiro de las aguas
con camiones limpia fosas, etc.

e Las necesidades de limpieza y reparacion deberan ser detectadas
mediante un “programa de mantencién o inspeccion” tendiente a prevenir
fallas, accidentes o la necesidad de Ilimpieza de alguno de los
componentes del sistema de tratamiento, detectando las necesidades
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mediante inspecciones periddicas. En ningun caso el efluente se debe
descargar o infiltrar sin el tratamiento adecuado.

e De existir sistemas de Conduccion de las aguas (con o sin tratamiento)
como parte del proyecto, dentro de la evaluacidon se deberian tratar el
Plan de Contingencia relacionado con las obras de atravieso de todos los
cauces naturales o artificiales (en forma general y especifica para los mas
importantes), dicho plan debera contener las acciones frente a cualquier
evento (crecida, remocion en masa, etc.) que implique riesgo (libre
escurrimiento, calidad de las aguas) para los cursos de agua
intervenidos. Este antecedente es requisito del otorgamiento de los
permisos ambientales sectoriales correspondientes.

6.4.7. Plan de seguimiento ambiental

Se debera establecer un plan de seguimiento ambiental que permita
corroborar que el proyecto cumple efectivamente con la normativa ambiental
aplicable al recurso hidrico y que permita detectar a tiempo las alteraciones,
con la finalidad de tomar las medidas de mitigacidon que sean necesarias.

El plan de seguimiento debe incluir el monitoreo del efluente, de pozos que
puedan verse afectados, de las aguas superficiales aguas arriba y abajo de la
descarga, de aguas arriba de captaciones que puedan verse afectadas, de
aguas arriba de éareas bajo proteccion oficial, monitoreo biolégico (cuando
existan sustancias tdxicas O especies que requieran monitoreo) y el
seguimiento de las obras de atravieso de cauces (en especial después de
lluvias extremas), entre otros.

6.5. Aspectos Basicos a Considerar en la Evaluacion Ambiental

de Proyectos Lineales

Por proyectos lineales entenderemos proyectos tales como: caminos,
carreteras, tendidos eléctricos, lineas férreas, gasoductos, mineroductos,
relaveductos, oleoductos, etc. Es decir, proyectos que se desarrollan en una
estrecha y extensa faja de territorio.
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El escaso ancho de la banda, no implica la limitacién espacial de los impactos.
Fuera de dicha banda se ejercen otra serie de impactos, de importancia y
magnitud variable, que en algunos casos, representan un problema mayor
que el generado en la propia banda de impacto directo, tanto en nivel de
caracterizacion como de correccion.

A continuacion se presentan los lineamientos basicos para la evaluacion
ambiental, desde la perspectiva de las competencias de la Direccién General
de Aguas, de proyectos lineales. Debe hacerse notar, que si bien todos estos
proyectos comparten caracteristicas comunes, cada uno presentara
particularidades. Es por lo anterior que los criterios que a continuacidon se
enuncian so6lo constituyen criterios de orden general y deben ser entendidos
como tales.

6.5.1. Descripcién del proyecto

En este capitulo se deberan abordar los siguientes aspectos:

e Ubicacion del Proyecto: Se debera presentar cartografia, a una escala
adecuada (no menor a 1: 50.000) en que se detalle el trazado de todo el
proyecto. Para la Direccion General de Aguas resulta de particular
importancia que se indiquen claramente los sectores en que el proyecto
atraviese cauces superficiales, humedales o cualquier otro lugar
ambientalmente vulnerable, para lo cual se deben georeferenciar sus
principales componentes.

e Para el caso en que el proyecto requiera de instalaciones auxiliares tales
como plantas de asfalto, extracciones de &ridos, botaderos o
escombreras, etc. se debera presentar cartografia en que se presente la
ubicacion de este tipo de instalaciones, destacando los cursos
superficiales, lugares poblados, puntos de captacibn de aguas
superficiales y/o subterraneas, etc.

e Descripcion de Otros Componentes del Proyecto: Se debera presentar
una descripcion de todas las acciones y obras que involucra el proyecto
en su globalidad. Lo anterior significa que se deberan detallar todo lo que
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se refiere a instalacion de campamentos, plantas de produccion de
asfaltos, hormigones, extracciones de aridos, plantas de tratamiento de
aguas servidas, piscinas de emergencia (para el caso de ductos que
transporten materiales potencialmente contaminantes), estaciones de
bombeo, etc.

e Atraviesos: Dadas las competencias de la Direccion General de Aguas,
resulta de particular interés conocer la forma en que el proyecto
atravesara  cauces, quebradas, humedales y otros lugares
ambientalmente vulnerables. Por lo tanto, en este capitulo (Descripcion
del Proyecto) se deberan abordar la forma y métodos constructivos a
utilizar en estos lugares.

e Disposicion de Materiales Sobrantes: Generalmente en proyectos viales
existe gran produccion de materiales sobrantes (cortes de roca y suelo)
los cuales deben ser dispuestos en botaderos o escombreras. En algunas
ocasiones se ha detectado la disposicion de estos materiales en lugares
que de una u otra forma afectan a los recursos hidricos. Por lo tanto, en
la descripcion de proyecto se debera indicar el tipo de material, los
volimenes y los lugares en que seran dispuestos los materiales
sobrantes.

e Fuentes de Abastecimientos de Agua: Se deberan indicar claramente las
fuentes de abastecimiento de agua (ubicacion y cantidad a utilizar), tanto
para uso industrial como doméstico. Al respecto cabe sefialar que no es
un requisito que el titular cuente los derechos de aprovechamiento
constituidos al momento de ingresar el proyecto al SEIA, pero si debe
quedar claramente especificado que el titular debera tener derechos
constituidos para ejecutar el proyecto que se esta evaluando.

6.5.2. Normativa Ambiental Aplicable

Dadas las caracteristicas de este tipo de proyectos, es altamente probable
que contemplen algunas de las obras a las que se refieren el articulo 294 y
segundo inciso del articulo 171 del Cédigo de Aguas, implicando que la
Direccion debera pronunciarse respecto de los permisos ambientales
sectoriales asociados a los articulos 101 y 106 del DS 95 / 2001 “Reglamento
del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental”.
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6.5.3. Linea base

La caracterizacion de la linea base para este tipo de proyectos resulta
particularmente compleja, debido a la gran extensién y por lo tanto a la
variedad de ambientes atravesados.

Sin perjuicio de lo anterior, a continuacion se sefialan los aspectos generales
que deberan ser considerados, en relacion con los recursos hidricos, al
momento de la descripcion de la linea base.

e Identificacion de Cauces: se deberan identificar y caracterizar todos los
cauces superficiales a ser atravesados por el proyecto. También se
deberéan identificar y caracterizar los cauces cercanos a las obras anexas
al proyecto (plantas de asfaltos, campamentos, extracciones de aridos,
etc.)

o Delimitacién de las areas de inundacion.

e Fuentes de abastecimiento de agua. Se deberan sefialar claramente los
puntos de extraccion de aguas, ya sean superficial o subterranea,
presentes en el area de influencia del proyecto.

e Para el caso en que el proyecto atraviese zonas de humedales u otros

lugares de valor ambiental, se deberd caracterizar dichas zonas en
cuanto a hidrogeologia, hidrologia y recursos bi6ticos.

6.5.4. Identificacién y Evaluacién de Impactos Ambientales

En relacion con las competencias de la Direccion General de Aguas los
principales impactos de este tipo de proyectos estaran asociados a la etapa
de construccion. A continuacidon se presentan los impactos mas comunes
detectados en proyectos lineales, sin embargo, debe hacerse notar que la
definiciéon exacta de los impactos dependera de cada proyecto en particular.
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Intercepcion de Cauces: El principal impacto asociado a proyectos lineales se
relaciona con la intercepcidon de cauces, lo que se traduce en aumento de
material en suspension, vertidos accidentales de combustibles y lubricantes,
modificacion de cauces, alteraciones del régimen de caudales, etc.

Efecto Barrera: Se conoce como efecto barrera al caso en que una obra corta
transversalmente un flujo subterraneo, con lo que se produce una
sobreelevacion de los niveles freaticos aguas arriba, y un descenso aguas
abajo de la obra. Este efecto es causado por estructuras enterradas como
pueden ser tuberias o pantallas de hormigoén. Dicho efecto puede resultar de
importancia en sectores de humedales.

Botaderos: La construccion de este tipo de obras, en especial los asociados a
proyectos de infraestructura vial, en muchas ocasiones compromete grandes
volimenes de movimientos de tierra. Esto es mas acentuado en un pais
montafioso como el nuestro.

Estos volumenes de material a movilizar generan deshechos, ya que no todo
el material de corte presenta las caracteristicas geotécnicas adecuadas para
su uso como material de relleno. Es por lo anterior que el material sobrante
debe ser dispuesto en botaderos. En la mayoria de las ocasiones estos
botaderos son manejados sélo con criterios econémicos, sin tener en cuenta
los problemas que estas acumulaciones de material pueden ocasionar. Los
problemas que estos botaderos pueden ocasionar van desde impactos
paisajisticos a obstruccion de cauces.

6.5.5. Medidas de mitigacién, restauracién y/o compensacién

Las medidas de mitigacidon, prevencion y/o compensacion se asocian
directamente con los potenciales impactos de un proyecto, por lo tanto,
dependeran de la especificidad de cada proyecto. Sin embargo, a
continuacién se presentan las medidas de compensacion, mitigacion y/o
reparaciéon mas habituales para proyectos lineales:

Los atraviesos de cauces se deberan realizar en la época de menores
caudales y en el menor tiempo posible.
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En el caso de intervencidon de cauces, las riberas deberan ser protegidas con
el fin de evitar procesos de erosion. Los cauces intervenidos deberan ser
restaurados a su condicion original una vez que las faenas de atravieso hayan
concluido.

La eleccion de los lugares para botaderos debera tener en cuenta criterios
ambientales relacionados con la existencia de cauces naturales de escorrentia
permanente o discontinua, conos de eyeccién o cualquier caracteristica
geogréafica que signifique algun riesgo de grandes avenidas.

La elecciobn de la ubicacion de las obras anexas al proyecto, debera
considerar criterios ambientales y las situaciones de emergencia que puedan

afectar los ecosistemas asociados al recurso hidrico.

6.5.6. Planes de Contingencia

En términos generales las contingencias, que pudiesen afectar al recurso
hidrico, no son muy numerosas, quizas el caso méas especifico que pudiese
mencionarse se refiere a los ductos que contengan algun tipo de sustancia
como relaves mineros o hidrocarburos. Para tales casos se deberan
implementar medidas de contingencia ante posibles derrames que pudiesen
afectar tanto a las aguas superficiales como subterraneas. Dichos planes
deberan considerar medidas inmediatas destinadas a controlar los derrames,
medidas de remediacion y planes de seguimiento de los componentes
ambientales afectados.

6.5.7. Plan de Sequimiento Ambiental

Los programas de seguimiento para este tipo de proyectos basicamente
deberan estar focalizados a aquellos componentes del proyecto que pudiesen
afectar el recurso hidrico, como por ejemplo, atraviesos de cauces por ductos
que contengan sustancias potencialmente contaminantes.
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6.6. Aspectos Béasicos a Considerar en la Evaluacion Ambiental

de Proyecto de Transporte de Residuos.

6.6.1. Descripcién del Proyecto

Desarrollo de un Plan de Emergencia Ambiental con su correspondiente Plan
de Seguimiento, que considere a lo menos:

e Evaluar la ocurrencia de un accidente y/o derrame bajo a lo menos dos
escenarios: neutro, es decir accidente que no implique contaminacién de
cursos o cuerpos de agua; pesimista, es decir accidente que provoque
contaminaciéon de cursos o cuerpos de agua (cauces superficiales,
cuerpos hidricos y aguas superficiales).

e Sobre la base de estas evaluaciones, el Plan debe informar el conjunto de
medidas concretas minimas asociadas a la ocurrencia de accidentes para
cada tipo diferente de residuo que sera transportado, medias que deben
estar asociadas a la hoja de seguridad de cada elemento y contenidas en
un Manual o Instructivo que deber& ser usado tanto por el personal que
tripula los camiones, como por el que deba acudir a atender la
emergencia.

e El Plan debe sefialar los principales cursos de agua que pueden verse
afectados por un derrame accidental.

e Incorporar un Sistema de Alerta y Comunicacién con autoridades
ambientales regionales. En particular, en caso de ocurrencia de un
accidente que comprometa los recursos hidricos subterraneos y/o
superficiales, es necesario considerar informar inmediatamente a la
Direccion General de Aguas de la region (o regiones) involucradas en el
evento, sefalando:

e Descripcion del accidente, indicando, lugar especifico de ocurrencia,
identificacion completa de las sustancias vertidas en el accidente, area de
influencia, duracién y magnitud del evento y principales impactos
ambientales.
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e Detalle de cada una de las medidas de mitigacion utilizadas durante el
evento de contaminacion.

e Evaluacion de los efectos sobre los recursos hidricos superficiales y/o
subterraneos afectados y su medio ambiente asociado y los resultados de
los monitoreos inmediatos en el area de influencia del accidente.

e En caso de ser necesario, un Programa de Medidas de Descontaminacion
de la zona, metodologia y evaluacion de la efectividad de las medidas,
para ser aprobado por la DGA.

e Proposicion de Monitoreo y Seguimiento de las variables ambientales
afectadas con la ocurrencia del evento de contaminacién, indicando
parametros a monitorear, area de monitoreo, procedimientos y
frecuencia de estos, Informes, todo cual debera ser aprobado por la DGA.

e El titular debe sefialar el equipamiento concreto, la ubicacidon y nimero
de vehiculos de emergencia que dispondra, asi como si dispondra de
contenedores de emergencia para recibir los elementos rescatados.
Ademas, deben indicarse los tiempos de respuesta para los accidentes,
segun su ubicacion.

e El titular debera sefialar como se decidird el destino final de los restos
contaminados producto de un accidente (tanto chatarra como productos
quimicos) que no puedan ser recuperados.

e Debe aclararse el destino final de los residuos producto de la mantencion
y lavado de los camiones. Por otra parte, debe aclararse el destino de los
residuos liquidos (en caso de haberlos) producto de la limpieza de las
zonas de embarque o de zonas afectadas por derrames accidentales.

o Debe especificarse el puerto de embarque asociado a cada comuna o
lugar de origen, de tal forma de garantizar los recorridos minimos de la
carga.

e Debera acreditarse que los puertos autorizados para operar este tipo de
materiales.
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6.6.2. Normativa de caracter ambiental aplicable

En lo que respecta a la normativa de caracter ambiental en lo que compete a
la Direccion General de Aguas el proyecto cumple con los requisitos
ambientales Sectoriales.

6.7. Aspectos Basicos a Considerar en la Evaluacion Ambiental

de Proyecto de Tranques de Relaves

En los parrafos siguientes se abordaran los criterios generales para una
adecuada evaluacion ambiental (en el marco del SEIA) de proyectos de
Tranques de Relaves, desde la perspectiva de las competencias de la
Direccion General de Aguas (DGA).

De acuerdo a lo establecido en el Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental en su articulo 3 a.1) las presas cuyo muro tenga una
altura igual o superiora cinco metros o que generen en embalse con una
capacidad igual o superior a cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3),
deben ingresar al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Junto con lo anterior, el Servicio debe emitir su pronunciamiento sobre el
Permiso Ambiental Sectorial correspondiente al articulo 101 del Reglamento
del sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Finalmente, es importante sefalar al respecto lo siguiente:

e Acorde a lo dispuesto por el inciso 2° del articulo 36 del Cédigo de
Aguas, embalse es la obra artificial donde acopian aguas. En
consecuencia, aun cuando en una obra artificial se acumulen otras
materias, si en ella se acumulan aguas, es también un embalse.

¢ De este modo, un tranque de relaves, aun cuando tenga como
finalidad principal acumular relaves resultantes de la actividad
minera, es también un embalse, por cuanto se acumula aguas. En
virtud de ello, si los tranques de relaves cumplen con las
caracteristicas contempladas en la letra a) del articulo 294 del citado
cuerpo codificador, debera ser sometido a la aprobacién del Servicio.
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e Lo anteriormente sefialado, es independiente de la aprobacién de
otros Servicios.

6.7.1. Descripcién del proyecto

Los contenidos minimos que debe contener este capitulo son:

e Ubicacién geografica del proyecto: Se debera presentar cartografia, a una
escala adecuada, que permita comprender las caracteristicas principales
del entorno en que se emplaza el proyecto.

e Se debe especificar el tipo de obras asociadas a la construccion del muro
de partida, sistema de impermeabilizacion del muro de arenas, sistema
de drenaje y recirculacion de aguas, muro corta fugas y vertederos de
seguridad.

e Se deben especificar las caracteristicas de todos los componentes
unitarios de la obra.

e Presentar un plano o esquema general en que se identifiquen los
principales componentes de la obra.

e Presentar descripcion de las obras de seguridad tendientes a resguardar
la disponibilidad y calidad de las aguas bajo el lugar de emplazamiento
del Tranque de Relaves (construccion de canales perimetrales para
canalizacion de aguas lluvias, desvio de aguas superficiales durante la
etapa de construccion, etc.).

e Se debe incluir, describir y ubicar el punto de restitucion de aguas
provenientes del (los) canal (es) perimetral (es).

e Se debe presentar la descripcion de las obras de conducciéon de relaves
desde la planta de proceso hasta la disposicion en el Tranque de Relaves.

e Para el caso en que el proyecto contemple la conduccién de relaves se
deberd indicar y sefalar en la cartografia todos los cruces de cauces
naturales o artificiales. En especial se deberan indicar las obras a las que
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se refiere el articulo 294 del Cédigo de Aguas las que constituyen
permiso ambiental sectorial segun lo sefialado en el articulo 101 DS
95/2001 “Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental”.
Cabe sefialar que, si la conduccion de relaves se realizar mediante
acueductos de mas de dos metros cubicos por segundo, se debe otorgar
en forma independiente el Permiso Ambiental Sectorial correspondiente al
mismo articulado sefialado anteriormente.

e Se debe tener presente que si el proyecto de encuentra emplazado en el
eje de una quebrada o cauce natural, el titular del proyecto debe
presentar los antecedentes técnicos y formales para el otorgamiento del
permiso ambiental sectorial correspondiente al articulo 106 del
Reglamento del Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental.

6.7.2. Normativa Ambiental Aplicable

Tal como se indicé en el punto anterior, los proyectos de tranque de relaves,
que cumplan con las caracteristicas de altura de muro y capacidad de
almacenamiento, deben presentarse a aprobacion de las obras de acuerdo a
lo estipulado en el articulo 294 del Cédigo de Aguas.

También pueden existir otros permisos dependiendo de las caracteristicas de
emplazamiento de las obras y del sistema de conduccidon de relaves. En el
caso de que las obras se ubiquen en el eje de una quebrada o cauce natural y
la modifiqguen, se debe considerar el Permiso Ambiental Sectorial
correspondiente al articulo 106 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental.

Junto con lo anterior, si el proyecto considera la construccion de un
acueducto con una capacidad superior a dos metros cubicos por segundo,
éste debe presentar los antecedentes técnicos y formales correspondientes al
Permiso Ambiental Sectorial correspondiente al articulo 101 del Reglamento
del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Cabe hacer presente que el SEIA es la instancia que posee la DGA para
zanjar todos los aspectos ambientales relacionados con dichas obras
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(aspectos que deben ser tratados en la Declaracion o Estudio de Impacto
Ambiental en evaluacién). Por otra parte, se debera sefialar que dichas obras
no podran ser materializadas si no cuentan con la autorizaciéon técnica
correspondiente de la Direccion General de Aguas.

Por otro lado, la gran mayoria de los tranque de relaves utilizan sus aguas
para el reabastecimiento, mediante recirculacion de aguas claras, sin
embargo existen casos en que las aguas claras son destinadas a proyectos
forestales. En este caso debera dar cumplimiento a lo dispuesto en la Norma
NCh 1.333 Of. 78 “Requisitos de Calidad de Aguas para Diferentes Usos”.

Cuando el efluente del sistema de tratamiento es utilizado en riego, la
descripcion del proyecto debe permitir verificar que el maximo caudal de
disefio a verter, sea consumido integramente por las especies a regar y/o por
evapotranspitacion, y no se produzcan excedentes que infiltren hacia las
aguas subterraneas o escurran hacia cuerpos de agua superficiales.

AuUn cuando el proyecto de riego esté disefiado para que no se produzcan
excedentes, la Linea Base y la Evaluaciéon de Impactos debe considerar el
posible riesgo de afectacion de aguas superficiales o subterraneas y sus usos.
Méas aun considerando que la Norma NCh 1.333 Of. 78 no establece limites
para parametros como el amoniaco, nitritos y nitratos, contaminantes que
pueden alterar importantemente la calidad de las aguas. Se sugiere
entonces, utilizar como referencia lo establecido en la Norma NCh 409 Of.
1984, que si considera limites para dichos parametros.

Complementariamente, cuando existen usos o actividades en los cuerpos
receptores, que puedan verse afectados, en la Linea Base (sOlo EIAs) y
Evaluacién de Impactos se deberd asegurar que dichos usos no se veran
alterados, para ello es necesario verificar la calidad del recurso aguas arriba
del lugar de descarga, para evaluar sélo el efecto de ésta y luego verificar
donde corresponda el cumplimiento de las siguientes normas:

e Para captaciones de agua potable se debe considerar lo establecido en la
Norma NCh 777/1971 “Requisitos de Calidad del Agua para Fuentes de
Abastecimiento de Agua Potable”, teniendo presente que el capitulo 6 de
dicha norma es reemplazado por la NCh 222/2 de 2000.
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e Para captaciones de riego, bebida de animales y recreacidon (con y sin
contacto directo) se debera considerar lo establecido en la NCh 1.333 Of
1978.

e Cuando existen otros usos no normados como paisajistico, turistico o
ecosistémicos (con y sin proteccion oficial), se debe realizar una
evaluacion mas completa que considere la evaluacion de los efectos en la
calidad del agua en el curso afectado y su impacto en los usos o
actividades desarrollados en él.

Si el efluente es descargado a un cuerpo de agua superficial debe dar
cumplimiento a lo establecido en el DS 90/2000 “Norma de Emisién para la
Regulacion de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos
a Aguas Superficiales”.

Si el efluente es descargado a un cuerpo de agua subterrdneo, debe dar
cumplimiento a lo establecido en el DS 46/2002 “Norma de Emision de
Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas”.

6.7.3. Linea base

La caracterizacion de la linea base debera contemplar los siguientes
aspectos:

e Se debera sefialar claramente la existencia de cursos de aguas
superficiales en el area del proyecto. Indicando cercania de éstos a la
zona del proyecto.

e Los cursos superficiales se deberan caracterizar en cuanto a sus caudales
estacionales, calidad de sus aguas y aspectos hidroldgicos generales.

e En caso que el Tranque de Relaves se ubique en las cercanias de un
curso de agua superficial se debera realizar un estudio hidrolégico
detallado que de cuenta de las areas o zonas afectas a inundacion y
periodos de retorno de crecidas. Para este tipo de proyectos se considera
suficiente verificar que la obra no se inunde para un periodo de retorno
100 afios, considerando su etapa final de avance del muro aguas abajo,
sin embargo este criterio depende de la cercania del proyecto a un
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cuerpo de aguas superficiales y de los efectos que este evento pudiera
provocar.

e En el caso de que el proyecto contemple obras de desvio de cauces
naturales o quebradas, éstas deben considerar capacidades de
conduccién para periodos de retorno de, a lo menos, 100 afios. Segun
sea a caso, ademas se debe considerar el grado de influencia de la zona
de inundacién del tranque de relaves sobre las obras de desvio,
evaluando infiltraciones desde la cubeta del tranque hacia obras de
conduccion de aguas naturales.

e Segun la posibilidad de afectar algun acuifero, con mayor o menor detalle
se debera sefalar las caracteristicas hidrogeolégicas de la zona de
influencia del proyecto, especificando: la vulnerabilidad del acuifero en
funcién del tipo de acuifero (confinado o libre), profundidad del nivel
freatico (méximo y normal), direccién de flujo, potencia, permeabilidad
de la zona no saturada y la calidad del agua y aportes de aguas
subterraneas hacia cuerpos de aguas superficiales.

e Especificar los usos y extracciones de aguas superficiales y subterraneas
en la zona de influencia del proyecto (especialmente en la zona aguas
abajo del lugar de emplazamiento y descarga de la descarga, si
existiese).

e Especificar si existen areas bajo proteccion oficial (SNASPE, RAMSAR,

Vegas y Bofedales 12 y 112 Regiéon, etc.) en el sector del proyecto,
especialmente aguas abajo de la descarga.

6.7.4. Identificacién y evaluacién de impactos ambientales

Los impactos ambientales de un proyecto cualquiera dependeran
fundamentalmente de las caracteristicas de éste y del area en que se
emplaza, sin embargo, se pueden sefialar los impactos mas comunes que
producen en este tipo de proyectos.

Cuando el proyecto contemple la descarga del efluente a cursos o masas de
aguas superficiales, sea infiltrado en el terreno, o sea utilizado con otros fines
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(riego por ejemplo) la Direccion General de Aguas debera poner especial
atencion debido a la afectacidon que estas acciones puedan ocasionar sobre
los recursos hidricos.

A continuacién se listan los principales impactos que pudiese producir la
construccion y operacion de tranques de relaves.

e Alteracion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.

e Para el caso de tranques de relaves, la principal afeccién al recurso
hidrico se produce por la posible contaminacion del acuifero que se
encuentra bajo la zona de emplazamiento de proyecto, para lo cual se
requiere que el titular del proyecto presente los planes de seguimiento y
contingencia ambiental destinado a la proteccion de acuifero.

e Alteraciones de los niveles freaticos de los acuiferos presentes en el area
de influencia del proyecto.

e Otro aspecto a considerar tiene relacidon con la afectacion de derechos de
aprovechamiento de aguas de terceros, puesto que existe un cambio en
el régimen de caudales cuando estas obras se emplazan en cabeceras de
cuencas fluviales.

e Afectacidon captaciones de los usuarios aguas abajo.
e Se debe tratar lo que se refiere a los riesgos, considerando la seguridad

de las obras, por eventos de crecidas, remociones en masa o0 eventos
sismicos de importancia en el lugar de emplazamiento del proyecto.

6.7.5. Medidas de Mitigacién, Reparacién y/o Compensacion

Dado que los de tranque de relaves cuentan con normativas que regulan su
construccion y operacién por parte de distintos organismos publicos
(SERNAGEOMIN, Servicio de Salud y D.G.A.), se espera que en el marco del
SEIA se compruebe que cumplen con los aspectos ambientales de dicha
normativa. En consecuencia las medidas de reparacion, mitigacion y
compensacion dependeran de los impactos de cada proyecto en particular.
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Del punto de vista de la DGA, se debe evaluar que el proyecto cumpla con
determinadas condiciones (relacionadas con la afectacion de las aguas
superficiales y subterraneas), si algunas no estan consideradas como parte
del proyecto, a lo menos se deben contemplar como medidas de mitigacion o
compensacion.

Respecto de lo anterior, podemos sefalar lo siguiente:

e El proyecto debe contemplar la construcciéon de pozos de monitoreo de
aguas subterraneas aguas abajo del muro de arenas. Estas obras deben
estar construidas, en lo posible, en el lecho del cauce o quebrada.

e El titular debe implementar un plan de emergencias en caso de registrar
aumentos en la concentraciéon de parametros con respecto a la lineas
base entregada en el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental.

e En el caso que el tranque de relaves altere el flujo de aguas superficiales
y que pueda perjudicar derechos de aprovechamiento de aguas
superficiales, se debe considerar la construccién de una obra que permita
embalsar y regular la restitucion de aguas, bajo el tranque de relaves.

e Los sistemas de conduccidn y contencibn de relaves deberan ser

impermeables, asegurando asi, que no existiran infiltraciones que puedan
afectar las aguas subterraneas.

6.7.6. Plan de Contingencias

Una vez establecidos y evaluados los riesgos, se debe elaborar un adecuado
plan de contingencia, que segun sea el caso, a lo menos deberia considerar
los siguientes aspectos:

e Crecidas: Se deberd evaluar el riesgo de crecidas (inundacion,
remociones en masa, escurrimiento de aguas lluvia, etc.) que puedan
afectar la operacion normal del tranque de relaves, afectando finalmente
algun curso de agua superficial o subterraneo. Se deberan senalar las
acciones a emprender ante la ocurrencia de este tipo de fenémenos,
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quedando claro que se deben mantener sistemas Stan-by, para el
aumento de los niveles de aguas al interior de la cubeta del tranque de
relaves, para lo cual siempre se debe tener presente que la revancha
minima establecida en el proyecto, no se vea sobrepasada.

e Mantencion y Reparacion: El proyecto debera un plan de mantenciéon e
inspeccion periddico tendiente a prevenir fallas y que asegure que el o los
muros mantengan sus caracteristicas de disefio, como por ejemplo,
taludes y ancho de coronamiento.

e De existir sistemas de Conduccién de recirculacion de aguas claras como
parte del proyecto, dentro de la evaluacion ambiental se debera tratar el
Plan de Contingencia relacionado con las obras de atravieso de todos los
cauces naturales o artificiales (en forma general y especifica para los mas
importantes), dicho plan debera contener las acciones frente a cualquier
evento (crecida, remocion en masa, etc.) que implique riesgo (libre
escurrimiento, calidad de las aguas) para los cursos de agua
intervenidos. Este antecedente es requisito del otorgamiento de los
permisos ambientales sectoriales correspondientes.

6.7.7. Plan de seguimiento ambiental

Se debera establecer un plan de seguimiento ambiental que permita
corroborar que el proyecto cumple efectivamente con la normativa ambiental
aplicable al recurso hidrico y que permita detectar a tiempo las alteraciones,
con la finalidad de tomar las medidas de mitigacidon que sean necesarias.

El plan de seguimiento debe incluir el monitoreo de aguas subterraneas que
puedan verse afectados, de las aguas superficiales aguas arriba y abajo del
lugar de emplazamiento del tranque de relaves, de aguas arriba de areas
bajo proteccion oficial, monitoreo biolégico (cuando existan sustancias
toxicas o especies que requieran monitoreo) y el seguimiento de las obras de
atravieso de cauces (en especial después de lluvias extremas), entre otros.
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[ . FISCALIZACION DE PROYECTOS INGRESADOS AL SEIA

Con la entrada en vigencia de la ley 19.300 y su Reglamento, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, se encuentra en plena aplicaciéon en el
pais el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

La referida ley, en su articulo 64 establece que corresponde a los organismos
del Estado, que participan en el Sistema de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental, fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas Yy
condiciones sobre la base de las cuales se aprobd un Estudio o se acepté la
Declaracion de Impacto Ambiental.

El Comité Operativo de Fiscalizacion (COF), coordinado por CONAMA, tiene la
funcién de realizar un seguimiento y fiscalizacion del grado de cumplimiento
de las resoluciones de calificacion ambiental (RCA) de proyectos sometidos y
aprobados en el SEIA.

En este sentido, la Direccion General de Aguas al formar parte integra del
Comité Operativo de Fiscalizacion, debe participar en cada una de las visitas
de inspeccién que la CONAMA, en conjunto con el Servicio, haya coordinado y
programado en el calendario de fiscalizacion. Dicho programa debe ser
remitido al Depto. CPRH para conocimiento y seguimiento.

Procedimiento:

Luego de realizar la visita de inspeccién, el Servicio debe pronunciarse sobre
el estado de cumplimiento de las condiciones sobre las cuales el proyecto fue
aprobado ambientalmente. Dicho procedimiento se debe realizar mediante un
informe de visita de inspeccién dirigido a la CONAMA.

En el informe de visita de inspeccion debe quedar claramente establecido, si:

e El proyecto se ajusta a las condiciones sobre la base de lo establecido en
la RCA.

e Se requeriran mayores antecedentes para verificar el estado de
cumplimiento de la RCA.

e Se solicitara al secretario de la COREMA Regional el inicio de un proceso
para determinar responsabilidades y posibles sanciones, por
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incumplimiento de la RCA. Para este caso la Direccion Regional de la DGA
debe entregar todos los antecedentes que justifiquen la solicitud.

El procedimiento descrito anteriormente, aplica para denuncias o
emergencias ambientales para los proyectos que cuentan con Resoluciéon de
Calificaciéon Ambiental.

8. PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVO SOBRE EMERGENCIAS Y
DENUNCIAS AMBIENTALES.

Desde la entrada en vigencia de la Ley de Bases Sobre el Medio Ambiente y
dada la creciente preocupacion en temas relacionados con medio ambiente
por parte de la ciudadania, se ha visto que existe un aumento en las
denuncias ambientales.

Al respecto, cuando existen denuncias relacionadas con proyectos que
cuentan con Resolucion de Calificacion Ambiental favorable, los
procedimientos estan descritos en el punto N° 7 del presente documento.

En relacion a proyectos o actividades que no cuentan con Resoluciéon de
calificacibn Ambiental, se requiere necesariamente abrir un expediente VV,
en el cual se debe registrar todos los antecedentes recibidos y generados por
el Servicio.

Los informes de terreno y sus procedimientos para la toma de muestras (de
ser necesario) tendran la informacidén descrita en el punto 3 del presente
documento. Dichos antecedentes deben ser remitidos a la CONAMA Regional
correspondiente o las Instituciones que hayan requerido del pronunciamiento
del Servicio, como por ejemplo el Consejo de Defensa del Estado o Policia de
Investigaciones, para que de adopten las medidas tendientes a regularizar la
situacion detectada.

Dentro del Cédigo de Aguas, el articulo 307 inciso 1°, sefial que la Direccion
General de Aguas inspeccionara obras mayores, cuyo deterioro o eventual
destruccion pueda afectar a terceros. En este caso el Servicio, en base a los
antecedentes recopilados en terreno y a los entregados por otras
instituciones o del mismo denunciante, podra dictar una resolucion de
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apercibimiento, ordenando las acciones y otorgando los plazos para detener
la fuente de contaminacion. Junto con lo anterior, la D.G.A. esta facultada
para ordenar “Normas de Operacion Transitorias de Operacion de las Obras”,
las que se mantendran vigentes mientras no se efectie la reparacion.
Finalmente, si ello no se efectuare en los plazos que determine, el Servicio
podra dictar una resolucidon fundada, ratificando como permanente la norma
de operacion transitoria y ademas podra aplicar una multa que no sea inferior
a 50 ni superior a 500 unidades tributarias mensuales (UTM).

O. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVOS PARA EL INGRESO DE
EXPEDIENTES AL SEIAY REQUERIMIENTOS AMBIENTALES.

La DGA posee herramientas para el buen manejo de la informacioén y catastro
de expedientes, para lo cual todo movimiento debe quedar registrado en el
CPA.

9.1. Ingreso de expedientes al CPA

Una vez recepcionada por la Oficina de partes del nivel Central o de las
Direcciones Regionales, una Declaracion de Impacto Ambiental o un Estudio
de Impacto Ambiental, se debe registrar su ingreso en el CPA, para lo cual
existen 2 nomenclaturas que permiten su identificacion.

DIA: Declaracion de Impacto Ambiental
EIA: Estudio de Impacto Ambiental.

Para su correcta identificacion se deberd llevar un correlativo el cual
corresponde al utilizado por el departamento de Administracion de Recursos
Hidricos (DARH) en el ingreso de expedientes de derechos de
aprovechamiento de aguas al CPA.

La identificacion de los expedientes debera realizarse a nivel provincial, con
numero de expediente correlativo por provincia.

Sin perjuicio de lo anterior, y con el objetivo de conocer las demandas
regionales, se deben registrar en la tabla Excel incorporada en el Anexo 11,
todos los requerimientos ambientales recibidos por la Direccién Regional.
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9.2. Ingreso de Requerimientos ambientales.

En el caso de recibir denuncias medioambientales relacionadas con recursos
hidricos superficiales o subterrdneos, se debera crear un expediente VV en el
CPA, siguiendo los procedimientos establecidos anteriormente y en el Manual
de Normas y Procedimientos para la Administracion de Recursos Hidricos.

10. GLOSARIO

BNA

Botella de Van Dorn

Caudal Ecologico

COF
CONAMA
CPA

DARH

DGA

: Banco Nacional de Aguas

Botella que se utiliza para extraer agua a
una profundidad especifica, el equipo se
sumerge a la profundidad deseada, luego se
activa el mecanismo de cierre y la muestra alli
colectada se retira del lago o cuerpo de agua
y recuperando el equipo.

: Caudal minimo que debe mantenerse en un
curso fluvial, de tal manera que los efectos
abidticos (disminucion del perimetro mojado,
profundidad, velocidad de corriente,
incremento en la concentracion de nutrientes
y otros) producidos por la reduccion de
caudal, no alteren las condiciones ecoldgicas
del cauce, que limiten o impidan el desarrollo
de los componentes bidticos del sistema (flora
y fauna), como tampoco alterar la dindmica y
las funciones del ecosistema, permitiendo asi
conservar la biodiversidad

: Comité Operativo de Fiscalizacion.
: Comision Nacional del Medio Ambiente
: Catastro Publico de Aguas

Departamento de Administracion de
Recursos Hidricos

: Direccion General de Aguas
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DIA

DIRECTEMAR

Disco Secchi

D.S.
EIA

Endémico

e-SEIA

Eutrofizacion

Evapotranspiracion

: Declaracion de Impacto Ambiental

Direccion General del Territorio Maritimo y
Marina Mercante

Instrumento de medicion utilizado para
determinar la turbidez y/o transparencia de un
cuerpo de agua. Consiste en un disco blanco
con negro que se baja en la columna de agua
atado a una cuerda graduada y cuando el
observador deja de ver el disco considera esa
distancia como una estimacion de la turbidez
del cuerpo de agua.

: Decreto Supremo
: Estudio de Impacto Ambiental

: Propio de un lugar. Organismo o ecosistema
restringido a una regiéon o localidad
determinada.

: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
electrénico

Proceso natural de los sistemas acuéaticas
que consiste principalmente en el
enriquecimiento excesivo de nutrientes con un
consecuente crecimiento de la vegetacion
acuatica  (fundamentalmente  algas), la
disminucion de oxigeno, entre otros, pudiendo
afectar el desarrollo de la vida acuatica.
Proceso que es acelerado por las actividades
antroépicas.

Pérdida de agua (evaporacion) mas la
pérdida de agua por transpiracion de la
vegetacion (evaporacion vegetal) en una
superficie determinada.

Opcién 2: la combinacién de los fendbmenos de
evaporacion desde la superficie del suelo y la
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GPS

Humedales

ISO

MINSEGPRES
Presidencia

NCh

transpiracion de la vegetacion. Pérdida
conjunta de un sistema determinado.

Global Positioning System. Sistema de
Posicionamiento Global

Extensiones de marismas, pantanos,

turberas y aguas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluyendo las extensiones de agua
marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros". Adicionalmente, el
Manual de la Convencion Ramsar de 1996,
especifica que los humedales " podran
comprender o incorporar zonas costeras y
riberefias adyacentes a humedales, asi como
las islas o extensiones de agua marina de una
profundidad superior a los seis metros en
marea baja, cuando se encuentren dentro del
humedal. Definicion Ramsar.
Hay varios tipos de humedales, en Chile los
principales son; los marinos (incluye costas
rocosas, playas), estuarinos (incluye lagunas
costeras), lacustres (lagos, lagunas),
riberefios (rios, esteros), palustres (pantanos,
bofedales, turberas, otros), y artificiales
(embalses, pozos, canales, otros).

:International Standards Organization.
Organizacion Internacional para la
Estandarizacion.

Ministerio Secretaria General de la

: Norma Chilena

Normas Secundarias de Calidad Ambiental: aquella que establece los valores de las

concentraciones y periodos, maximos o
minimos permisibles de sustancias,
elementos, energia o combinacion de ellos,
cuya presencia o carencia en el ambiente
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Pantanos

Pellet

Pipeta

Purgar
sin uso actual.

RAMSAR

RCA
Sistema Léntico

Sistema Lético
rio)

RIL

SNASPE

UTM

Vegas y Bofedales

un

pueda constituir un riesgo para la proteccién o
la conservacion del medio ambiente, o la
preservacion de la naturaleza.

: Tipo de humedal palustre, corresponde a un
héabitat acuatico con aguas relativamente
permanentes, de poca profundidad y cubiertos
por vegetacion.

: Forma de suministrar un elemento en forma
de pastilla.

: Instrumento de laboratorio. Tubo de cristal.

: Eliminar excedentes desde un lugar a o sitio
Convencién relativa a los Humedales de

Importancia Internacional especialmente

como Habitat de Aves Acuaticas. Su nombre

obedece a la ciudad de Iran en la que se

firmo, en 1971.

: Resolucién de Calificacion Ambiental

: Sistema acuatico de aguas quietas (ej: lago)

Sistema acuatico de aguas corrientes (ej:

: Residuo Industrial Liquido

Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas por el Estado.

El Sistema de Coordenadas Universal
Transversal de Mercator (En ingles Universal
Transverse Mercator, UTM)

: Formaciones vegetales que se establecen en
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ambiente edéfico, principalmente orgéanico,
caracterizado por una condicion hidrica de
saturacion permanente, presentando una gran
diversidad bioldgica respecto del entorno.
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ANEXO 1

Formulario Original de Muestreo Fisico — Quimico.
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MINISTER 0 DE OERAS FUELICAS

DIRECCION GEHERAL DE AGUAS

DEFTO.DECOHSERYACION Y FRH
LAEORATORIO AMEIENTAL

REGION : DE TARAFACA

CUEMCA

HIDROMEMNSOR

ORIGINAL DE MUESTREC FISICO-QUIMICO

NOMERE ESTACION DE CALIDAD OE AGUas | SODIGO ] _ | FECHa| HoRa [ TEMP.|  pH | COMD. [OXIGENG DISUEL TONR. Estaticd

EMA_ [bot [vial] c uStom | maill | sSaT, m
Fiio Caracarani en Aleerreca of2monz-g | 1
Fila Colpita en Alcerreca m2moot-K | 2
Filo Liuta en Panameficana of2ood-4 | 3
Filo San José antes Bocatoma Azapa 03003 | 4
Filo Codpa en Cala-Cala m410004-0 | &
Filo Camarones en Canoara 0is02002-4 | &
Cuuebrada Camifia en Altusa 0021 | 7
Filo Caquena en Vertedero momanz-n | 2
Canal Lauea en SiFdn M1 [Km 3.3] ozooo4-0| 3
Fiio Guallatire en dezembocadura Rio Loa M021004-6 | 10
Filc Lausa en Japu (o en el Limits] [ i
Filo Cungar en desembocadura moooz-k | 12
Filo Desaguadera en Cotacaotani 0200024 | 13
Bi'c Aroma en Ariquilda 01720003-5 | 14
Quebrada deTarapacs enLaonsana 7300121 | 15
Filo lzluga en Bocatoma Mo41002-9 | 16
Fil o Cariquima en Cariquima o000 | 17
Fiio Cancoza en el Tambao 00440017 | 18
Filo Piga en Collacagua M0s0002-8 | 19
Filo Collacagua en Pefiablanca 01050004-4 | 20
Filo Huatacondo en Copagquire 02113001-K | 31
Rilo Camarones en Condumaya 0502005-9 | 22
Fiio Coscaya en Saitoro 01730003-2 | 23
Filo Lluta en Tocontasi [ex Chapisca) Mz10003-5 | 24
FPozoICAD 0I700052-6 | 25
Fozo JICAE 0I700033-4 | 28
FPozo JICAF 017000s4-2 | 27
Pozo JCAG DITOO095-0 | 28
Pozoen Pachica o Laonsana [Gda. de Tarapaca) | 07000315 | 29
Pozo Quebrada de Aroma 01720005-4 | 30
Fozo Quebrada de Chacarillas ofFoooge-a | 3
Pozo Gallinazos oMoz [ 32
Pozo Albarracines 300756 | 33
Fozo JCAE ofoofz-0 | 34
OESERY ACIOMES:
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MINISTERIO DE OERAS FUELICAS

DIRECCION GEMERAL DE AGUAS

DEFTO. DE CONSERVACION ¥ FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

REGION : DE AMTOFAGASTA

CUEMCA

HIDROMEMNSOR :

ORIGIMAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

NOMERE ESTACION DE CALIDAD OF AGLAs | CODIGD N _|FECHS| HORA TEMF. [ pH | COMD. OXIGEMD DISUELTO| M. E statico
BN buot, | wial T uSicm | mall HSAT m

Ric Loa en Fepresa Lequena ooz | 1
Fi'a San Pedro [Inacaliri) en Parshall N1 021030015 [ 2
Filo Loa en Salida Embalse Canchi 2040029 | 3
FioLoa antes junta Rio Salado 02104005-3 | 4
Ric Toconce antes Fepresa ESSAM [ex SENDOS) 02105007-6[ &
Fil'a Salado en Sifdn Ayquina 0050024 | 6
FifcrLoa en Yalquincha ozooo-1 | ¥
FioLoaenlaFinca 0210004-5 | &
Filo San Salvador ante JuntaRio Loa o21i002-7 [ 9
Canal Quillagua en Quillagua 02112002-2 | 0
FioLaaen Desembocadura o2izo0m-g | 1
FioSan Fedro en Cuchabrachi 02610001-8 | 12
Canal Vilama en Yilama 02E00004-3) 13
Canal Cuno en Socaire 025000088 |
Canal Tilomonte antes Fepresa 02500006-4 [ 15
Bgua Potable Antofagasta 02710001-5 | 16
Agua Potable Calama 02100129 | 17
Agua Potable Tocopilla 0z2210001-7 | 18
FioLoaen Alcantarilla Caonchi M 2 02104003-7 ) 19
FPozo Chiu-Chiy Dzidoiz-E | 20

OBESERYVACIONES:
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HMINISTERIO DE OERAS FUELICAS

DIRECCION GEMERAL DE AGUAS

DEFTO.DE GOMSERYACION ¥ FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

FEGION : DE ATACAMA
CUEMCA
HIDROMEMSOR :

ORIGINAL DE MUESTREOQ FISICO-QUIMICO

MWOMERE ESTACION DE CALIDAD OF AgUas| COOIGO | FECHA| HORa | TEMP]  pH | CORD. OSIGERID DISUELTO) M. Estatiog
Ene [bot [wisl] c usten | mafl | seSaT m

Fia Jorquera en Wertedera 03404000-K [ 1
Fiio Fulido en Yertedero 03Mon-4 | 2
Fio Manflas en Yertedera 034210m-2 | 3
Filo Copiapo en by-pass Lautarg 034300011 4
Fio Copiapo en la Puerta 03430m-7 [ 5
Fio Copiapo en MalFazo 03434004-3| &
Fila Copiapo en Puente Bodega 03450003-7| 7
Fia Copiapo en Fiedra Colgada 03451001-6 [ 8
Fia Conay enlas Lozas 0330200-3 [ 9
Fia Transita antes junta Fio Carmen 032060015 | 10
Fio Huasco en Panamericana 0323008 1
Fio Carmen en Ramadillas 038160014 | 12
Fia Challay antes Ria Canay 038030019 | 13
Fia Huaseo en Huasco Bajo 033260014 [ 14
Rin Lamas en el Salko [ vertedera] 03041005k | 15
Fia Valle Ancho antes junta Barras Megros (en la f 03041003-3 | 15
FioLa Ola en Vertedera 03022001-3 | 17
Pozo Ezcuela los Loros 034300178 | 18
Pozo Hacienda Bodega 03450015-5 | 19
Fozo Hacienda Maria lzabel 03453005-4 [ 20
Fiozo fgua Potable Vallenar 03323003-3] 1
Pozo Planta Huasco Alto C-2 03526001 | 22
Pozo Estacidn Algarrabal O3602000-5) 23
Pozo Domeyko o Cazade Piedra 033400081 24
Pozo Cia, Minera Tres Cruges 030410114 | 25
Pozo Parcela & Mantoco 03434010-2 | 26
Pozo Fundo El carmen 0480229 | 27
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MINISTERIO DE OERAS FUELICAS

DIRECCION GEMERAL DE AGUAS

DEFTO. DE CONSERVACION ¥ FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

REGION : DE COQUIMED

CUEMCA

HIDROMEMNSOR :

ORIGIMAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

NOMERE ESTACION DE CALIDAD OF AGLAs | CODIGD N _|FECHS| HORA TEMF. [ pH | COMD. OXIGEMD DISUELTO| M. E statico
BN buot, | wial T uSicm | mall HSAT m

Dren G Trangque El Indic [20 Drenes] 04302003-K( 1
Fila Malo despues de Tranque de Relaves Minera B 04302007-2 2
Eafios del Taro 04302010 | 2
Fila Malo antes junta Fio Wacas heladas 04302005-5 4
Fio Yacas Heladas antes junta Rilo Malo 04302004-2[ B
Fil'a Toro antes junta Fio La Laguna 043020003 | 6
Fiola Laguna antes junta Fio Toro o4z0i00-g [ 7
Fila Turbio después de Fio Toroy RiolaLaguna | 043030049 [ &
Rio Incaguaz antes junta Bio Turbio 04304002-2| 9
Fio Turbio en Huanta 043080015 ) 10
Filo Turbio en Warillar 043080016 | 1
Fio Claro en Fivadavia 04314002-7 ) 12
Estero Derecho en Aloohuaz O4310m-2 | 13
Fifo Elqui en Almendral 043230002 | M
Fio Elqui enLa Serena 043350013 | 15
Estero culebrdn en el Sifdn 044000016 | 16
Fi'o elqui en Algarrabal 04320001 [ 17
Fif'c Elqui en Puente Las Riojas 04331003-% | 18
PozoLos choros M1 C-3 O4120018-3 | 19
Pozo Parcela 164 Vega Morke A-2 043236011-0 | 20
PozoParcela 48 4 esquinas C-13 043360129 | M
Pozo Alfalfares C-14 04338013-7 | 22
PozoLos choros W4 B-2 04120018-7 | 23
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MINISTERIO DE OERAS FUELICAS

DIRECCION GEMERAL DE AGUAS

DEFTO. DE CONSERVACION ¥ FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

REGION : DE COQUIMED

CUEMCA

HIDROMEMNSOR :

ORIGIMAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

NOMERE ESTACION DE CALIDAD OF AGLAs | CODIGD N _|FECHS| HORA TEMF. [ pH | COMD. OXIGEMD DISUELTO| M. E statico
BN buot, | wial T uSicm | mall HSAT m
Fi'o Hurtado en San Agustin 45010015 [ 1
Fi'o Hurtado en Angostura de Pangue 045030016 | 2
Ric rapel en El Palomo n4ez22001-kK | 3
Fiio Mostazal en Cuestecita 045140016 | 4
Filo Grande en Las Ramadas o45Mi002-8 | &
FioLimari en Panamericana 045550016 | &
Estero punitaqui antes junta Rio Limard 04E67002-9[ 7
Estero Punitaqui en Punitagqui 04554002-2( 8
Filo Grande en Puntilla San Juan 04523002-3) 9
Fio Guatulame en el Tome 045370001 10
Filo Caombarbala en Ramadillaz 045320014 | 1
Fi'a Cogoti en Fraguita 04530001-3 [ 12
Fi'a Cogoti entrada Embalse Cogati 04531002-7 | 13
Pozo Mina Panwleillo 045400131 [ M
Pozo Monte Patria 04524008-3) 15
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HMINISTERIODE OERAS FUELICAS

DIRECCION GEMERAL DE AGUAS

DEFTO.DE COMSERVACIONY FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

FEGION : DE COQUIMED

CLEMCE

HIDROMEMSOR :

ORIGINAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

MOMERE ESTACION DE CALIDAD OE AGUAS | SODIGO [ _|recHs| HoRa TEMF.[ pH | COMD. |ORIGERO DISUELTOY M. Estatico
=) bot | vial T uSicm mgil HEOAT m
Fifo Choapa en Huentelauguen 047360008 ] 1
Fic lllapel en Laz Burras 047210001 | 2
Fic llapel en el Peral 04726000-9) 3
Fio Chaapa en Cuncumen 047030021 4
Fifo Choapa en Salamanaa 04710017 | &
Estero Pupio en el Romero 043100015 [ &
Estera Auca antes Bio llapel O4725000-3 | 7
Filo Choapa en Puente Negro 047E004-9 [ &
Rio Chalinga en la Palmilla 047120012 | 9
Fio Cuncumen antes Bocatoma Canales 04704002-7) 10
Fic Chalinga en Bos atama Canal Cunlagua 04713006-9 [ 1
Fozao Chuchifii 04715003-5 | 12
Pozo Limahuida 04715004-3 | 13
FPozo Matancilla 04724000-K [ 14
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DIRECCION GEMERAL DE AGUAS

DEFTO. DE CONSERVACION ¥ FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

REGION: DE WALPARAISO

CUEMCA

HIDROMEMNSOR :

ORIGIMAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

MNOMERE ESTACION DE CALIDSD OE AGUAs | CODIGD N _|FECHS| HORA TEMF. [ pH | COMD. OXIGEMD DISUELTO| M. E statico
BN buot, | wial T uSicm | mall HSAT m

Fio Aconcagua en Romeral 05423003-6) 1
Estero Limache entrada Embalse Los Aromos og4270M-1 ) 2
Estero Caterny en Catemy 05421004-2 | 2
Flio Aconcagua en San Felipe 05410005-1 [ 4
Rio Putagndo en Resguardo Los Patos 054140010 | &
Fiio Aconcagua en Chacabuguito 05410002-7 | &
Estera Pocura en el Sikdn 05411001-4 | 7
Fic Blanco en Rio Blanco 054020015 | &
Rio Colorado en Colorado[Bosatoma C. Hidroeléd 05406001-7 [ 2
Fiio Aconcagua en Puente Colmo 05426003-2 [ 10
Fio Petarea enlongotoma o Puente FFCC O512000-2 | 1
Estero Los Angeles antes Jta. Rio Alicahue 0521001-7 | 12
Fiio La Ligua en Cabilda 05220002-4 | 12
Fio Petorca en Petorca 05100018 | 14
Fio Sabrante en Pifiadera O5100001-3 | 15
io Alicahue en Colliquay 05200001-7 | 18
Fiio Pedernal en Tejada 0s101001-9 | 17
Estero Quilpue antes Jia, Rio Aconcagua O5HE00-E | 12
Estero El Litre antes Rio Aconcagua 05424002-3 | 13
Fio La Ligua en Quingquimao QEZZ1002-K [ 20
Fic Putaendo en el Baden 05414003-7 | M
Fio Juneal en Juncal 05401003-5 | 22
Fia Blanco en Bocatoma Central Hidroel2ctrica | 05402013-9 | 23
Rio Aconcgua en Las Tinajas 054100221 | 24
Estero Las Vegas en Desembocadura 054220014 | 25
Pozo Agua Potable Alicabhue O6200009-2 | 26
Pozo Dren Los Caleos 054240139 | 27
Fozo Riggo Bernal 0EH0002-3 | 28
FPozo C.C.U. Limache 5427078 | 29
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MINISTERIO DE OERAS FUELICAS
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REGION: DEL LIBERTADOR BERNARDO OHIGGINS
CUEMCA
HIDROMEMNSOR :

ORIGIMAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

NOMERE ESTACION DE CALIDAD OF AGLAs | CODIGD N _|FECHS| HORA TEMF. [ pH | COMD. OXIGEMD DISUELTO| M. E statico
BN buot, | wial T uSicm | mall HSAT m

Estero Teniente Aguas Arriba de vertedero Mina | 0E007001-E | 1
Fiio Coya antes Junta Fio Cachapoal 0g00701-3 [ 2
Rio Cachapoal en Bocatoma Chacayes OEOOZ00Z-0( 3
Flio Cachapoal en Bocatoma Canales [Ribera Sur]| 06010005-5 | 4
Rio Cachapoal en Puente Coinco 0E012001-3 | &
Fiio cachapoal en Puente Arqueado 060130033 | &
Estera LaCadena antes junta Rio Cachapoal OE0M001-S | F
Fic Claro en Hacienda Las Misves OE0I3001-3 | &
Bic Claro en Tunca [Puente Zufiiga) OE015001-K | 9
Estero Zamorano en Pencahue 0EN12007-5) 10
Fiio Tinguiririza Bajo los Briones 0E028001-0 ] 1
Rio Tinguiririza en Los Olmos 0E036001-9 | 12
Estero Chimbarongo en Puente Huemul 0E032001-2 | 13
Estero Chimbarongo en Puente Loz Maguis QE034002-1] M
Fila Rapel en Mavidad OENSEO0E-1] 15
Estero Alhue en Quilamuta 0E043001-2 | 18
Estero Alhue antes Estero Caren OE04H00M-1 | 17
Estero Milahue en Sector Santa Teresa OE1E200-6 | 18
Estero Codegua en La Leonera 05713002-4 | 19
Estero Feuco en Panamericana 05713004-0 | 20
Pozo '¥ifia Santa Lucia QENM7O04-5 |
Pozo San Enrique QEQFI0N0-T [ 22
Pozo Minera Walle Central 0EM0020-9 | 23
Pozo Mogales en Fundo San Vicente Guilamuta OE012019-9 | 24
Pozo Fundo San Antonio de Petrel [Sector Pichile 06120003-7 | 25
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REGION: DEL MAULE

CUEMCS

HIDROMEMSOR :

ORIGINAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

MOMERE ESTACION DE CALIDAD DE aGUas | CODIGO M _|FECHa| HORA TEMP.| pH | COMD. |ORIGERO DISUELTOY M. Estatico
=) biok wial L uSiom mail HEooaT m

Rio Teno en Los Quefies Q7020010 | 1
Fiia Claro en Los Quefies 07030016 | 2
Riio Teno antes Junta Rio Mataguito OFI0E006-3 [ 3
Fiio Lontue despues junta Rio Palos y Rio Colorad] 07170020 [ 4
Fio Lontue en Panamericana OFgot-2 | 6
Fiio Lontue en Sagrada Familia O07119003-K [ B
Rio Matagquita en Fuente Lautaro [Licanten] 071230031 7
Fiio Claro en Fuente de Agua 07370014 [ 8
Rio Clarc en Raugquen 073ve002-6| 9
Fiio Claro en Talca 07379001-8 | 10
Rio Lirzay en Panamericana O737E00-1 | 1
Fio Maule en Srmerillo 07321002 | 12
Fio Maule en Longitudinal O7322000-7 | 13
Fio Loncomilla en Las Brizaz 07359001-3 | 14
Fiio Purapel en el Sauzal 073430001 [ 15
Rio Putagan en Bocatoma Canal Melozal 07353004-8] 18
Fiio Longavi en Panamericana 073510015 [ 17
Riio Caugquenes en el Arayan O7336000-3 [ 1%
Fiio Achibueno en Panamericana OF35E002-0) 13
Fio Perguilauguen en Guella O7336000-8 | 20
Fiiomaule en el Forel 07383000 | 21
Fio Cauquenes en el Arrayan O7E39000-K ) 22
Fiio Maule en Loz banos[en e Medana] 07303000-5] 23
Fiio Teno en Quebrads Infigrnills OFI001-5 | 24
Flio Longavi en la Guiriquina OF35000-K | 25
Fio Perquilauguen ¢n San MManue| O7220000-0) 26
Pozo Fundo La Estrella O7410000-7 | 27
Piozo Lara Benavente [Posillas) 07336004-8| 28
Fozo Yifia Concha y Tora [Fiaugquen) 07379004-2| 29
Poza Sector Lago Wishuguen 07000005-3( 20
Pozo Sector Lora 071230074 | 21
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Direccion General de Aguas

HMINISTERIO DE OERAS FUELICAS

DIRECCION GEMERAL DE AGUAS

DEFTO.DE GOMSERYACION ¥ FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

REGION: DEL BIO BID

CUEMCA

HIDROMEMSOR :

ORIGINAL DE MUESTREOQ FISICO-QUIMICO

MWOMERE ESTACION DE CALIDAD OF AgUas| COOIGO | FECHA| HORa | TEMP]  pH | CORD. OSIGERID DISUELTO) M. Estatiog
Ene [bot [wisl] c usten | mafl | seSaT m

Fiio Itata en Cholguan 08123001-3 | 1
Fic Itata en Trilaleo Olz4002-7 | 2
Fiic lkata en Balsa Mueva Aldea 0$135002-7 | 3
Fic ltata en Coelermu 051410M-1 | 4
Ric Fuble en San Fabian 03106000 | &
Ric Fuble en Confluencia 0sHa002-k | &
Fio Chillan en Esperanza 2 ngfFoo4-6 [ 7
Riio Chillan en Longitudinal 0EN7001-0 | &
Fiic Cato en Puente Cato 03140014 | 3
Rio Renegado en Invernada 031300011 [ 10
Fio Diguillin en Longitudinal ngizzom-2 [ 1
Rio Bio Bico antes Llanquen 053070013 [ 12
Fiic Bio Bio en Rucalhue 0831700-5 | 13
Fic Renaico en el Morro 0334002-7 | 14
Rio Bic Eio en Coigus 083340010 | 15
Riio Huaqui en Diuguin 053660015 [ 18
Fiic Claro en Puente Ferroviario 02386004-3| 17
Fic Bio Bio en Santa Juana 083310011 | 18
Fiic Bio Bio antes Planta La Maochita 08334005-0] 13
Fic Bio Bio en Desembocadura Boca Morte 08334003-4 [ 20
Fiic Bio Bio en Desembocadura Boca Sur 08334004-2| 21
Fiio Laja bajo dezcarga Central Antuco 03375003-0| 22
Fiic Laja en Puente Perales 083830018 | 23
Riio Dugueco en Yillicura 03323002-3| 24
Esterc Collen en Toms 022000011 25
Fiio Andalien en Puchacay 03220002-3| 26
Fio Carampangue en Ramadilla 0g8100M-7 | 27
Fiic Lebu en Las Corrientes o enLos Alamos 0872000-9 | 28
Fic Peleco en Pusnte Ponotro 02522006-4 | 23
Fiio Llelu Lleu en Desague Lago Lleu Lleu 03300M-1 | 30
Pozo Chillan en Fundo Cato o en Fundo El Alszan 05130027 | 3
Pozo San Vicente sector Chacay ex Pozo ﬁiquen 0818006-7 | 32
Fiozo Fapelera Congepeidn [Coronel] 020003k | 33
Pozo captacion Punteras Horeon 2 0 Pozo Araucd 05430002-0| 34
Pozo F73-ESSEID-Mulchen 023300035 35
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DEFTO. DE GONSERYAGION ¥ FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

REGION: DE LA ARALCAMNIA
CUEMCA
HIDROMEMNSOR -

ORIGIMNAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

MWOMERE ESTACIONDE CALIDAD DE AGUas| SODIGO FECHA| HOoRe | TEMP.| pH | COMDLQHIGERD DISUELTO} M. E statico
Bhla | bor | wial i uStem | mgil | SAT m
Fio Renaico en Fenaico 083440015 ] 1
Rio Wegara en Tijeral 083580011 | 2
Fiio Malleco en Collipulli 083510013 [ 3
Fio Lumaco en Lumaco 0020017 | 4
Fiio Traiguen en Traiguen 09050013 [ 5
Fiio Quino en Longitudinal 09106001-9 | B
Fic Quillen en Botralhue 0930025 | 7
Fio Chaolchol en Cholehal 03nenot-3 | &
Fio Quepe en Yileun 0913001-5 | 9
Rio Muco en puente Muco 0270013 [ 10
Fic Cautin en Rari Ruca 03123001 | 1
Rio Cautin Bajo Temuco 03129003-0 12
Flio Imperial en Carahue 0ME0001-9 [ 13
Rio Quepe en Queps 0A136001-7 | 14
Fiio Allipen en Melipeuso 03402000-% [ 15
Rio Allipen en Los Laureles 03404000-3 [ 16
Fio Tolten en Yillarrica 034200016 | 17
Fio Tolten en Teodaoro Schmidt 03437002-7) 12
Fiio Dongil en Gorbea 03434000-2 [ 19
Rio Puzon en Balseadero Quelhue [Pucon) 034130015 | 20
Fio Cautin en &lmagro 0400014 | 41
Rio Bio Bio antes Llanquen 03307000-3 | 22
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HINISTERIY DE B EAS FUBLIZAS

DIRECCION GEHERAL DE AGUAS

DERTO. DE COHSERVACIOH ¥ PRI
LABGRAT 01 AHBIEHTAL

REGION: DE LOE LAGOE
CUENCA
HIDROMENSOR :

ORIGIMNAL DE MUESTREC FISICC-QUIMICO

CoDIGO [ o TEMP. | pH | COND. [OXIGEND DISUELTC) . Estatics
NOMERE ESTACION DE CALIDAD DE AGUAS S P FECHA | HORA | 50 wstem | mail | % AT, .
Rio Grande en San Pedro 10304004-0] 1
Rio Bravo en Puente Milildea! o 2 10306005-5] 2
Rio Cruces en Bucaco 340015 5
Riiz Husnchue ankes Lago Panguipulli 101070015 | 4
Fiic $an Pedro en Desague Lage Rifihue 1W0M0M-K | o
Bio Calle Calle ¢n Balza San Javier IM22001-K] &
Rio Valdivia en Transbordader 10144001-K] T
Fio Llanguikue antes Lago Pangquipulli 04om-1| &
Riz Calourrupe <n Dlezemb ecadurs 10F04001-3f 3
Rio Busna en Pusrte Lapi 10310001-1 ] 10
Rio Milahue en Mallay 10306000-K] 11
Rio Bueno en Trumao [Puerta Wicjo) 10330000-0] 12
Rio Pilmaigquen ¢n Fan Pablo 103ZE00-K] 15
Riz Rahuz cn Forrahus 10FEA001-6f 14
Bic Damas ¢n Pucnte Ruta & 10362002-3] 15
Rio Damas en Tacamo 103620005 16
Rio Gol Gol Bajo alto ElIndic [Fuente Gol Gol 2] | 103220047 ] 17
Fio Rahue en Desaque Lage Rupanco 03400015 | 15
Ri Petrobus en Desague Lage Tedos Los Santes | 10454000-5 19
Bio Megre en Loz Lomas 10411002-3 ] 20
Rio Maullin en Las Busmaz 10414001-7 | &1
Fio Chamiza en Puente Chamiza despues junta Rio C 104 32001-5) 22
Rio Coihueco antes junta Pichicope 0343001-1) 23
Riz Llollagu: antes Ric Busne 103130026 24
PBiic [fiagus en FAafil 109370011 | 25
Bic Enca cn ChanChan 1010001-4 | 26
Fio Fui en Desague Lago Pirihusico [Pucrto Fuy) 10100002-5] 27
Fio Liquife cn Liquife nozont-o | 2&
Riz Puslo en Dezagque Lage Tagua Tagua i0s20001-3 | 23
Rio Palena en la Frontera N020005-6 | 30
Rio Velcho cn Desague Lago Yelcha 10710011 | 31
Fio Futaleufy en la Fronters 10702002-0] 32
Rio Puntra cn Camino Ancud-Castro [en Puntra] 10304004-5] 55
Riz Husyuzca en Camarones 10405002-6| 34
Rio Megre en Chauilce 103560012 | 35
Rio Rahue en L itudinal [en ChanChan] 10344002-5] 36
Fozo Poblacion Kolbe Ozormo 105E2003-1] 57
Fooo Hospital Yaldivia 10144002-5] 5
Poze Funde Las WVertisntes [Rie Busne) 1031I004-1 | 33
Pooo Liceo Aqricels de Fresia [«x Lechera Fregia] [ 10350002-%] 40
Fio Cruces en Cahuincura A54005-1] 41
Pio Cruces ante Bacatoma CELCO 10154004-K| 42
Rio Cruces antes Loncoche 0130002-1] 435
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Direccion General de Aguas

HMINISTERIO DE OERAS FUELICAS

DIRECCION GEMERAL DE AGUAS

DEFTO.DE GOMSERYACION ¥ FRH
LAEORATORIO AMEIEHTAL

REGION: DEL GEMERAL CARLOS IBAREZ
CUEMCA
HIDROMEMSOR :

ORIGINAL DE MUESTREOQ FISICO-QUIMICO

MWOMERE ESTACION DE CALIDAD OF AgUas| COOIGO | FECHA| HORa | TEMP.]  pH | CORD. QSIGERID DISUELTO) b, B statica
EMA_ [bot [visl] c wstemn | mall | xSaAT. [m
Fiic Grande en Carretera Austral iarooz-2 | 1
Fio Cisnes en Carretera Austral 440015 | 2
Fiio Toqui en Central Hidroeléctrica [aguas abajo] | 1303002 | 3
Fio Emperador Guillermao antes Junta Mafihuales | H307001-3 | 4
Fio Mafiihuales en Puente h' 2 [3] N303002-7 [ 6
Fio Aysen en Pto Aysen [Fuente Presidente Ibafie| M3420014 | &
Fiic Oscuro en Caming a Cerro Portezuelo ooz | 7
Fio Coyhaique en Tejas Werdes H¥enot-z | &
Fiio Simp=on en Puente Entel [Junta Ric Coyhaiqud 11317002-6 [ 9
Fio Claro en Pisicultura H#00Y | 10
Fio Flirehuao en ¥illa Mafihuales Haozom-6 | 1
Rio Blanco Antes Junta Rio Aysen [en Desemboc| 113370017 [ 12
Desague Lago Riesco NIIEOM-1 [ 13
Desague Lago General Carrera NGI7001-6 [ 14
Fiio Los Leones en Carretera Austral [desembocad  1SIE001-K [ 15
Rio Tranguilo en Carretera Austral 10220014 [ 18
Fiio Enganio en Carretera Austral NE4002-7 [ 17
Fio Ibafiez en Desembocadura HEOS001-K | 18
Fiio Simpson en Puente Mundaca 370034 [ 19

OBESERYACIONES:

Manual de Normas y Procedimientos para la Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos

112



Depto. Conservacién y Proteccién de Recursos Hidricos
Direccion General de Aguas

HIHISTER IO DE 0BRASFURLICAS

DIRECCIOH GEHERAL DE AGUAS

DEFTO. DE CoHSERVACIEH ¥ FRH
LARORATORIO AHBIEHTAL

FREGION: DE MAGALLANES Y AMTARTICA CHILEHA
CUEHCH
HIDROMEMZOF :

ORIGINAL DE MUESTRED FISICO-GIUIMICD

NOMERE ESTACIONDOE CALIDAD DE AGUAS [elal el [cix] H- FECHA | HoRa | TEMF. rH COHD. | GRIGEHO DISUELTO | M. Erkaticn
EH& kot loigl e} astam | madl AN L
Fiio Faine on Farque Hacional 2 (Erkancia FioFaine)] 12es000z-4| 1
FinSerrano enDeraque LagoElTarn 12eE900zE-3|
FioSerrano en Derembocadura b T G
FiinGrey anter dunta Rio Serrann 12esTo0d-4| o
Fiin Eaqualer en Cerro Guido 12egd0iz-6)| &
FiioVizcachar on Gorro Guido 1zesdooz-d) &
FiolLar ChinarenCerrn Guido 1zesdo0e-a) 7
FioDon Guillermo on Cerra Cartilla 12ed005-0) *
Fiio Ghorrillo Trer Faror en Fiuta 9 AZEE5004-5 | 4
Fiio Fiubonr on Fiuta® 12600001-4 | 10
FinFenitenke on fMorro Chico 1zezeoii-4| 1
FioForez on Derembocadura 1ed5ea0d-n | 1z
ErteroLlaullau anter BEocatoma Errmag 12EEE00Z-6] 13
Fiin Grande enlrla Ricrzo 12ddga0d-9 ] 14
FinZan Juan on Derembozadura 1z6%2001-% | 15
Fiio Trow Erazor anter Eocatoma Errmag 1e2555001-4 | 16
FiioLar Minar ¢n Derembozadura 1E5EE00E-5] 1T
FioLar Minar ¢n Eocatoma Errmag 125EE001-K ] 1%
FioSide ¢n GerroSombrero 1es0zdid-z | 19
FiinQrzaren BahiaSanFelipe 12505004-9 | 20
FioGrande en Tierra del Fucqo 12ETe00d-6 | 21
FioLehadura anter BocatomaErrmag 12535002-2] 22

FinOro Cordan Eaquedann Squar Sbajo Minerar 1z0600%-0] &3
Fiio Oro Cordon Eaquedano Aquar Arriba Minerar es0e0oz-2] &4

FiinOro on EBahia San Felipe 12506001-4 | E5
Fiio San Markin ¢n San Sebarkian 12FE3002-3] 26
Fiio Ghizo on Fuka V-395 12$65001-% | 27
FioHerminita on Futa ¥-545 1esTe00d-d | 2%
Fiio Fiarmurren en Frontera (ErtanciaYicunal 12578004-7 | 29
Fiin Gatalina ¢n FampaGuanazo 12ETEQ0d-0] =0
FioFaraquayaenErkanciaMariaEmilia 1260004-9 | 3
Fiio Gullen onLaFrontera 1eseiood-4 | 2
Erterollaullauen Derembozadura 1ESEE00E-T] 33
FioVerde fiquar ArrikaMineror 12508002-3] 34
FiioVerde fiquar Ak ajo Minerar 1e508003-1] 35

Fiin Charrilla Aflucnte RioYerde Aquar AbajoMinere 12803001-5 | 26
Fiin Charrilla Aflucnte RioYerde Aquar Arrika Minerd 123802000-7] 27

RioFratenDorembocadura 1zai00i-k | 3%
FioTror FarorDeraque Lagodel Tars 122EE00-k] 4
Fiio Gi-Aike anter Frantera Azeeupii-1] 40
FiioGaleta en Seno Okuay 1E5E3001-4 | a1
FioFuntaEvacnFucrto Eden 121z500z-0 | 42
FiioFiok alo ¢n Fuerta Williame 12930004-9 | 43
Fiin Tranquilo ¢r Fiuka 9 12d0000z-3] 44
FinAzopardoenDerembocadura 12425002-6] d5
FioLar Ghinar anter Doraque Lago 4l Tarn 12e&d007-7] dé
FioHollembergen Derembozadura 1240000d-1] 47
FiioGrande on Sceno Otuay 12561001-7 | 4%
FiroCaletaen Tierradel Fucgn Aesz000d-0 ] 49
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HIHISTERIS DE GBRAS FUBLICAS

PIRECCIOH GEHERAL DE ASUAS

DEF T, DE CHHIERRCIH ¥ FRH
LABORATORIS AHRIEATAL

REGION: FMETROPOLIT AMA
CUENGCA
HIDROMENZOR

ORIGINAL DE MUESTRED FISICO-QUIMICO

ConnEo TERP. pH [ COMD. [OXIGEMO DISUELT O M. Estatico

MOMERE ESTACION DE CALIDAD DE AGUAS Bl bt vial FECHA | HORA - wEhem mail = AT, m
Bio Zan Francizeo antes Esbero Verba Loca 057T21002-5] 1
Estero Werba Loca antes Junta Rio $an Francizco QET21001-K | 2
Rio Mlolina antes Junta Rio san Francisco 05T20001-4) 5
Pio Mapacho en Los Almendros Q5T22002-3] 4
Estera Arrayan en La Montosa 0sT2200-2] 5
Eic Mapeche en Rinconada de Maipd 0ST3T002-5| &
Rig Mapocho en Puente Pudahuel QST300N-6 [ 7
Eztera Lampa antes Junta Pio Mapocha Q57360011 &
Zanjon de la Aquadas en Puente Pajaritos QSTI0006-K| 3
Rio Mapocho en El Monts 0ST37005-k[ 10
Rio Qlivares ankes Junta Rio Colorada DETOG001-5) 11
Rio Calorado antes junka Rio Maipo 05ToTo02-1] 12
Pio Maipa en Laz Melosas O5T0002-3] 13
Fiio "olean antes Junta Rio Maipo OSTO2006-T) 14
Big Veso ankes Junta Rio Maipo 05T03005-5) 15
Rig Maipo en El Banzano QSTIm-k [ 16
Fio Angostura en Waldivia de Paine QsTIEm-2 [ 17
Estero Puangue n Ruta T8 DST4E001-6( 15
Rio Maipo en puents Loz Morras 03712001-0) 13
Rig Clarillz antes Junta Rio Maipo 057T11001-5 [ 20
Canal an Carlos en Desembocadura Bio Mapocho | 05730005-5 21
Exztera Coling en Compuerts Wargas QST35002-4| 22
Fiio Maipo ¢n Pucnte Maltahua 03717005-0 23
Rio Maipo en Cabimbao 0ST4E001-7 | 24
Estere Wali en Bucalemu Q5E00001-3) 25
Poao Funde dlgarrabal O5T3R005-4 | 26
Pozo Asentamicnto Central Lo argas OSTIE006-2| 27
Poao Club de Golf 05T30040-K| 25
Poao Agricols Hermanos Poblete QST3T0I-3 [ 23
Poao Wertederos Cerros de Benca 05TI0041-5) 30
Poao Aqua Potable Pural Cazas Cole Cola Q5T30045-5] 5
Pozo Estadic Corfo [Laz Condes] O5T30042-6| 52
Pozo Comenterio Metropolitanc 05T300435-4| 33
Fozo Pargue O'Higgins 05730044-2| 54
Poso Complejo Angostura Q5T15005-K [ 35
Pozo Funds Cachantun 0ST14005-5| 36
Poao Azentamicnto Malloco 037370151 | 37
Pozo IMIA 057T30045-0| 3§
Pogo Crucero Peralillo O5T36007-0) 33
Pago Chacra EL Olive OSTI0046-3) 40
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ANEXO 2

Instructivo Determinacion de Demanda Quimica de Oxigeno.
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1.

INSTRUCTIVO DETERMINA’\CION
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

Como Tomar la Muestra

La toma de muestra se debe realizar de acuerdo a las técnicas establecidas para
determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno, en aguas. NCh 411/6. Of98
Calidad el agua-muestreo-Parte 6: Guia para el muestreo de rios y cursos de agua

2.

El envase, para la toma de muestra debe estar cuidadosamente limpio y en
buen estado, como también su tapa de cierre hermético. No usar envases si no
cumplen éstos requisitos.

Una vez elegido el punto de muestreo (estacién), se procede a ambientar (*) el
envase y su tapa, minimo tres veces con el agua a analizar.

Tomar la muestra ligeramente bajo la superficie del agua para evitar la entrada
de material flotante al envase (insectos, hojas, ramas, algas, etc.).

No llenar completamente el envase de muestreo. Aprox. 3/4 partes es

suficiente para asi tener un espacio para mezclar (homogeneizar) la muestra
antes de pipetear.

Como Agregar la Muestra al Tubo (VIAL)

Precaucion: Los tubos (vials) contienen una solucion reactiva dcida altamente
corrosiva, toxica y puede provocar dafios por ingestion, inhalacion y
quemaduras por contacto. Se debe mantener la caja cerrada para proteger
los tubos de la luz y guardar en un lugar oscuro, fresco y seco.

Lavar la pipeta (2.0 ml) con agua desionizada desde la botella lavadora (piseta)
tres veces como minimo, secar con papel absorbente.

Agitar vigorosamente el envase con la muestra para remover el material
depositado en el fondo y homogeneizar la muestra.

Ambientar la pipeta con la muestra homogeneizada, dos veces como minimo, y
secar con papel absorbente.

Desenroscar la tapa del tubo (vial) teniendo cuidado de usar papel absorbente
0 guantes desechables de latex, al tomar el tubo por la parte de vidrio,
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evitando asi, manchar su superficie externa. Dejar tapa y tubo (vial) en su
caja.

e Agitar la muestra para homogeneizar y pipetear exactamente 2.0 ml teniendo
cuidado de no formar burbujas de aire en el interior de la pipeta, secar la punta
suavemente.

e Vaciar el contenido de la pipeta en el tubo (vial) sin apoyar la punta de la
pipeta en la pared interna del cuello del tubo, y esperando aprox. 15 segundos
de escurrimiento.

e Limpiar la punta de la pipeta con papel absorbente y tapar el tubo (vial), con la
muestra, ejerciendo una leve presion a la tapa rosca. Mantener las mismas
precauciones que en 2.4

e Enjuagar la pipeta, en forma interna y externa con agua desionizada, sacudir,
secar con papel absorbente y guardar.

e Agitar suavemente el tubo (vial) con la muestra hasta tener una mezcla
homogénea. Cuidado: las paredes del tubo se calientan debido a la reaccién

e Identificar el tubo vial anotando el n® de muestra y fecha en el évalo blanco o
etiqueta adhesiva. Ponerlo en su caja y guardar. Mantener las mismas
precauciones que en 2.4

Una vez completo el muestreo enviar caja con Tubos (vials) a Laboratorio Ambiental
DGA Santa Rosa N° 342, Santiago teléfonos: 4493861-4493862

(*) Ambientar: lavar o enjuagar envases y/o material de laboratorio con la muestra que
se recoge o mide.
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ANEXO 3

Calendario Anual de Muestreo
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HUESTRED DE REGIDOHES

H'DE FECHADE MUESTRED H'DE «“DELTOTAL
REGIOH MUESTRAS | REFEREHMCIA ] FERIODODEMUESTRED MUEZTRAS |DEMUESTRA:
AMUAL Inizin Término | REALIZADAS, [META]
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ANEXO 4

Formulario para Reconocimiento en Terreno frente a Emergencias
Ambientales
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Ficha de Terrenao

Erzrgencis: Ambientsles

i ry I

Hombre del Lugar de Muestreo I

Fecha | Hora de incio Horade Termino|

Conrderadas

UTH Merte | Est=

Tipo de Meestrao

™ Superficial (1) . Subterrarea (2]

1 Supedical

Datos de Caracberisticas del couce

Funito de

muesen
Profundidad Ancho
Sustrate © Roca I Bolores
Erceidn I~ Hirguna I~ Baja
Alrededores [T Bosques I Pastizales

I Comercial I© hdustrial

™ Db PSAD 55 ™ Daturn WG 24

[~ Aena I Sedimentos Firos
Ty Moderada [ Al

[ Agricubura I Resdencial

[~ Ote

Estacién DG4 cercana

Aspectodelagua [~ Transparente [T Turia
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T~ Pressncia de Espumas
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Vagetaciin M Buserts I Baja
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Pressricia de DRGSO T Pec=s
il [l 1

™ Maoderada I Abundante

T Awasz [ Oras

————
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Datos de . .
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Infarmmsidn Adiciorsl
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ANEXO 5

Minuta 11 “Criterios para la determinacién de Caudales Disponibles
para la Dilucidn en cuerpos receptores Superficiales™
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h %

GOBIERNO DE CHILE

MINISTERID DE OBFRAS PUBLICAS

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
DEPTO. CONSERVACION Y PROT. REC. HIDRICOS

Minuta técnica N° 11 /

Criterios para la Determinacion de Caudales
Disponibles para la Dilucion en Cuerpos
Receptores Superficiales

En el marco del DS N°90/2000 MINGESPRES, Norma de
Emision para la Regulacion de Contaminantes Asociados a
las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales.

Santiago, Agosto de 2005
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Criterios para la Determinacion de Caudales Disponibles para La
Dilucién en Cuerpos Receptores Superficiales

En el marco del DS N°90/2000 MINGESPRES, Norma de Emision para la
Regulacién de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos
a Aguas Marinas y Continentales Superficiales

1.- INTRODUCCION

La presente Minuta Técnica reemplaza a la Minuta Técnica DCPRH-DGA de
Octubre de 2004, en lo que dice relaciéon con la determinacion de caudales
disponibles para dilucion.

La readecuacion de la forma de determinar el caudal de dilucidon atiende al
proceso de mejoramiento continuo que obliga a adecuar los procedimientos,
a la luz de nuevos antecedentes y de la experiencia ganada con el tiempo.

Se hace necesario indicar que el asimilar el caudal de dilucién con el caudal
ecoldgico tiene por objetivo asegurar que el agua disponible para dilucion se
encuentre en el cauce receptor. Esto debido a que al momento de entregar
un nuevo derecho de aprovechamiento o al momento de autorizar el traslado
del ejercicio de derechos, la Direccion General de Aguas incorpora la
condicion de preservacion de un caudal ecolégico.

Se acepta, segun el objetivo general del DS N°90/2000 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, Norma de Emision para la Regulacion de
Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas
Marinas y Continentales Superficiales, que los cuerpos receptores no veran
dafada su calidad ambiental con la descarga de efluentes que cumplan con
los limites maximos de emision establecidos en el mencionado decreto, ello
debido a que la restriccibn se expresa en concentraciones maximas de
contaminantes (masa de contaminante por unidad de volumen de liquido).

2.- FUNDAMENTO LEGAL

Segun queda establecido en el DS. 90/2000 MINGESPRES “Tasa de dilucion
del efluente vertido” se define como la razén entre el caudal disponible del
cuerpo receptor y el caudal medio mensual del efluente vertido durante el
mes de maxima produccion de residuos liquidos, expresado en las mismas
unidades. Se define ademas, el “caudal disponible del cuerpo receptor” como
la cantidad de agua disponible expresada en volumen por unidad de tiempo
para determinar la capacidad de dilucion de un cuerpo receptor, que sera
determinada por la Direccion General de Aguas.
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El calculo de la Tasa de dilucion del efluente vertido es determinada por los
servicios con competencia en fiscalizacion de los efluentes, Superintendencia
de Servicios Sanitarios o Ministerio de Salud segln cada competencia, a la
DGA solo le corresponde la determinacion del “caudal disponible del cuerpo
receptor” o caudal de dilucién.

3.- PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO

El interesado en conocer la capacidad de dilucién de algun cauce del pais
debera solicitar formalmente dicha informacion a la respectiva Direccion
Regional de Aguas, sefialando mediante coordenadas UTM el punto especifico
del cauce en donde se efectuara la descarga, emitiendo esta ultima una
resolucién indicando el caudal de dilucion disponible, después de evaluar las
componentes que afectan el recurso en la zona.

La delegacion de funciones a los directores regionales de aguas quedo
establecida en la Resolucion DGA N°23 del 17.01.2002, rectificada por
Resolucién DGA N°580 del 21.06.2002.

El caudal disponible para dilucién en un punto identificado con coordenadas
UTM e informado mediante resolucién por la respectiva direccion regional,
estara disponible tanto para el solicitante que dio origen al analisis, como
para cualquier otro solicitante futuro que desee descargar un efluente en el
mismo punto (ver ejemplo N°1 en Anexo).

4.- CRITERIOS GENERALES

i. Si la cuenca se encuentra agotada, no significa a priori que en algin
punto de un tramo de rio, no se disponga de un caudal permanente
posible de definir como caudal ecoldgico y consecuentemente como
caudal de dilucién. Ya que, aun cuando el caudal que escurre en la
seccion de interés esté otorgado aguas abajo del punto de la futura
descarga, la totalidad de éste, o una fraccidon, puede constituir un
caudal ecoldgico y en consecuencia permitir el establecimiento de un
caudal disponible para dilucion.

ii. Aguellas solicitudes relacionadas con la adquisicion y ejercicio de
derechos de aprovechamiento de aguas que se presenten actualmente
a la Direccién General de Aguas, se analizan teniendo como criterio
técnico general el balance entre el caudal disponible en la fuente y el
recurso comprometido en ella, éste ultimo considera los derechos de
aguas constituidos, los usos a respetar y el caudal ecolégico definido
para el tramo del cauce, entre otros. Por todo lo anterior, las nuevas
solicitudes de derechos de aprovechamiento, al incorporar el
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establecimiento de un caudal ecolégico, permiten determinar
directamente el caudal disponible para dilucidon, siempre y cuando este
caudal ecolégico se verifique, de acuerdo a lo establecido mas adelante
en la presente Minuta.

iii. Al momento de establecer el caudal de dilucion se debe recopilar la
informacién existente y utilizarla, en especial los Estudios de
disponibilidad realizados por el Servicio (aprobados por resolucion del
Director General de Aguas) y las Resoluciones de constitucion de
Derechos de Aprovechamientos con caudal ecoldgico establecido, lo
anterior sobre la base que estos documentos representan la posicion
oficial de la Direcciéon General de Aguas.

iv. El caudal de dilucion se debe considerar nulo en las quebradas de
régimen intermitente, debido a que existirian épocas del afio que no se
dispone de agua para producir la dilucidon requerida para la descarga de
residuos liquidos.

5.- DETERMINACION DEL CAUDAL DISPONIBLE PARA DILUCION

Zonas con caudal ecoldgico establecido.

Se denominara caudal ecoldgico teérico (nominal) a aquel que se encuentre
establecido de acuerdo al Manual de Procedimientos para la Administracion
de Recursos Hidricos, a través de estudios de la Direccién General de Agua
aprobados por resolucion del Director General de Aguas o Resoluciones de
otorgamiento de derechos de aprovechamiento. Para la determinacion del
caudal de dilucidon se debera proceder a la verificacion del caudal ecolégico
tedrico (nominal) mediante un balance hidrolégico en la seccion de anélisis.
Esta verificacion debe realizarse a nivel mensual, considerando para ello los
caudales medios mensuales con una probabilidad de excedencia de 85%, los
derechos permanentes consuntivos, continuos y discontinuos, constituidos
aguas arriba de la zona de interés (ver Nota) y los derechos no consuntivos
constituidos aguas arriba de la seccién que tengan su punto de restitucion
aguas abajo de la zona de interés.

Si como resultado del balance hidrolégico realizado, el caudal ecolégico
tedrico (nominal) se verifica todos los meses, vale decir siempre se encuentra
disponible en el rio, el caudal de dilucion correspondera a dicho caudal
ecolégico verificado.

Asimismo, si como resultado del balance hidrolégico, el caudal ecolégico
tedrico (nominal) no se verifica en algin mes, vale decir el caudal disponible
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es menor que el caudal ecoldgico tedrico, el caudal de dilucién correspondera
al porcentaje del caudal ecoldgico que si es verificado en todos los meses del
afno. En otras palabras, el caudal de dilucidon correspondera al caudal minimo
verificado en todos los meses. Adicionalmente, se debera determinar que
probabilidad de excedencia que tiene dicho caudal verificado (ver ejemplo
N°2 en Anexo).

Nota: Cuando la estadistica se encuentre en régimen observado, s6lo seran
descontados de los balances aquellos derechos concedidos o constituidos a
contar de 1981 a la fecha, ya que dichos caudales no estan siendo reflejados
por las estadisticas utilizadas y deben ser respetados, en cambio todos los
derechos concedidos con anterioridad al afio 1981 se asumen que se
encuentran en uso y estos usos estan siendo reflejados por la estacion
fluviométrica utilizada (la estacion registra los excedentes de los usos
histéricos).

Zonas sin caudal ecolégico establecido.

En zonas donde no se haya establecido un caudal ecolégico previamente, se
realizara la determinacion de éste, segln se establece en el Manual de
Procedimientos para la Administracion de Recursos Hidricos, haciendo
la distincién de cuencas con control fluviométrico y cuencas sin control
fluviométrico.

Se debe sefialar que como cuenca sin control fluviométrico se deben
considerar aquellas subcuencas o subsubcuencas que ademas de no tener
estacion fluviométrica al interior de ella, no forman parte de una cuenca
mayor que tenga control fluviométrico. En otras palabras, si la cuenca en
analisis forma parte de un sistema con informacion de caudales, se debe
considerar que es controlada y la informacién necesaria deberé ser analizada
bajo esa perspectiva.

a) Cuencas con Control Fluviométrico

La determinacion del caudal ecolégico en cuencas con control fluviométrico,
pasa por el conocimiento de las series de caudales medios mensuales, de tal
forma de realizar los analisis de frecuencias respectivas y asi determinarlo de
acuerdo a lo establecido en el manual mencionado.

Manual de Normas y Procedimientos para la Conservacion y Proteccion de Recursos Hidricos

129



Depto. Conservacién y Proteccién de Recursos Hidricos
Direccion General de Aguas

La generacion de las series hidrolégicas necesarias podra realizarse de
acuerdo a procedimientos hidrolégicos habituales para estos efectos. Los
cuales deberan ser apoyados con 3 aforos, de igual manera que se realiza
para la constitucion de derechos.

Una vez determinado el caudal ecolégico se debera proceder de acuerdo a lo
establecido en el numeral 5.1. de la presente Minuta, vale decir se debera
verificar la existencia del caudal ecolégico para determinar el caudal de
dilucion.

b) Cauces naturales en cuencas sin control fluviométrico entre
las regiones 111 y IX, con areas nivales entre 50 y 6000 Km?2.

En cuencas sin control fluviométrico debera utilizarse la metodologia
establecida en el Manual de Calculo de Crecidas y Caudales Minimos en
Cuencas Sin Informacion Fluviométrica, DGA, Agosto 1995.

Dicho Manual establece un método para determinar los caudales minimos
asociados a distintas probabilidades de excedencias, en cuencas sin
informacién de tipo fluviométrica y que no presenten alteraciones, tales como
embalses o extracciones, que afecten en forma significativa su régimen
natural. El campo de validez del método propuesto corresponde
geograficamente a las cuencas ubicadas entre las Ill y la IX Region, con
areas nivales entre 50 y 6000 Km?.

Para el establecimiento del caudal de dilucién se deberan construir las curvas
Q®"), versus probabilidad de excedencia (p) con p igual a 20, 50, 80, 90 y
95%. Los valores de Q®”); se obtienen aplicando en Factor Regional (tabla
5.8 de dicho Manual) al Q®*,, tanto en sus valores medios, maximos y
minimos.

Teniendo en cuenta la necesidad de disminuir la incertidumbre de los
métodos indirectos, la Direccion Regional de Aguas solicitara un 1 aforo
mensual, durante 3 meses del periodo de estiaje, para validar la estimacion
de caudales minimos. Aforos que se graficaran en la curva Q®*; versus p
para su validacion.

Sobre la base de estos resultados, se establecera que el caudal ecolégico
serd igual a Q" minimo, que corresponde a una de las definiciones de
caudal ecolégico entregadas en el Manual de Procedimientos de
Administracion de Recursos Hidricos.
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Una vez determinado el caudal ecolégico se debera proceder de acuerdo a lo
establecido en el numeral 5.1. de la presente Minuta, vale decir se debera
verificar la existencia del caudal ecoldgico para determinar el caudal de
dilucion.

Ver ejemplo N°3 en ANEXO.

c) Cauces naturales en cuencas sin control fluviométrico en las
regiones I, Il, XI, XIl o cuencas con areas nivales fuera del
rango 50 y 6000 Km2 ubicadas entre las regiones 111 a X.

En cuencas sin control fluviométrico ubicadas en las regiones I, 11, X, XI, XII

o bien cuencas con areas nivales fuera del rango 50 y 6000 Km? ubicadas

entre las regiones Ill a X, se debera utilizar la informaciéon hidrométrica

existente en una cuenca controlada y homogénea hidrolégicamente para
generar una estadistica de a lo menos 30 afios hidrolégicos completos, a
nivel de caudales medios mensuales, o algun método clasico para la
generacion de dicha estadistica.

Teniendo en cuenta la necesidad de disminuir la incertidumbre de los
métodos indirectos y para validar el método de estimacion de caudales, la
Direccion Regional de Aguas solicitara un 1 aforo mensual, durante 3 meses
del periodo de estiaje.

Cauces artificiales (canales, acequias, etc.)

Con respecto a este tipo de cauces se debe considerar lo siguiente:

i. La facultad de establecer el caudal de dilucién entregada en el DS 90 a
la Direccion General de Aguas podra ser ejercida en los cauces
naturales de acuerdo a las atribuciones conferidas a este Servicio en el
Articulo 299 del Cdédigo de Aguas.

ii. La administracion de las aguas al interior de los canales es de caracter
privado, la que es ejercida por la respectiva Organizacion de Usuarios.

iii. Estos cauces poseen un flujo discontinuo a lo largo del afio, lo cual
responde netamente a las necesidades de los usuarios.

iv. No es posible establecer caudales disponibles para diluciéon en estos
cauces.
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Cuerpos fluviales afluentes a un cuerpo lacustre.

En conformidad a lo expresado en el DS N°90/2002 los cuerpos de agua
fluviales afluentes a un cuerpo de agua lacustre natural (o sea, aquellos que
desembocan directamente al cuerpo de agua lacustre natural) deberan
cumplir los limites maximos permitios para descargas a cuerpos de agua
lacustre (Tabla N°3 del DS N°90/2002) y consecuentemente, no puede
definirse en ellos el concepto de capacidad de dilucion.

Zonas fluviales afectas a influencias del mar.

La Direccion General de Aguas entiende como cuerpo de agua fluvial, en el
marco del D.S. 90/2000, aquellas aguas terrestres superficiales corrientes que
desembocan en otro cuerpo de agua fluvial, cuerpo de agua lacustre o en el
mar. Segun lo anterior, un estuario, es considerado un cuerpo de agua fluvial
aun cuando posea influencias de las mareas y por lo tanto, la Direccién General
de Aguas determinara el caudal disponible en este tipo de cuerpos de agua
receptores, cuando la descarga se realice aguas arriba de la Zona de Proteccion
Litoral.

Para la determinacion del caudal disponible para dilucion en un estuario, el
interesado deberéa presentar los antecedentes listados a continuacion, pudiendo
la Direccion General de Aguas, requerir antecedentes complementarios o
adicionales a los siguientes:

Verificacion de que el establecimiento califica como fuente emisora por el DS
90/2000 y que por lo tanto, su descarga queda condicionada al cumplimiento
de los limites establecidos en este decreto.

Analisis donde se verifique que la descarga se produce aguas arriba de la
Zona de Proteccion Litoral definida en el punto 3.13 del DS90/2000, no
aplicandole la Tabla N°4, debido a que corresponde a un cuerpo de agua
fluvial y por lo tanto, de competencia de la Direccion General de Aguas. La
Direccion General de Aguas podra solicitar la revision del andlisis presentado a
la Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante a fin de
confirmar que el punto se encuentra aguas arriba de la zona de proteccién
litoral.
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De acuerdo a la definicion en el punto 3.13 del Manual de Aplicacién del DS
90/2000, la Zona de Proteccion Litoral “corresponde a la franja de playa, agua
y fondo de mar adyacente a la costa continental o insular, delimitada por una
linea superficial imaginaria, medida desde la linea de baja marea de sicigia,
que se orienta paralela a ésta y que se proyecta hasta el fondo del cuerpo de
agua, fijada por la Direccién General del Territorio Maritimo y Marina
Mercante...”

Andlisis de la capacidad de mezcla del estuario. Analisis que debera considerar
la influencia de las mareas, las velocidades de flujos en el estuario, los ciclos
de vaciante y llenante, la intrusién salina que a su vez depende de la
magnitud del caudal afluente y de la amplitud de onda de la marea y
densidad de agua en el estuario.

Este analisis debera incorporar una batimetria, analisis hidrodinamico, analisis
hidrolégico, andlisis de mareas con sus ciclos de llenante y vaciante,
determinacion de instruccion salina y determinacion de la estratificacion de
ésta.

La Direccion General de Aguas no ha desarrollado una metodologia para la
determinacién de la capacidad de mezcla de un estuario, tampoco ha
establecido como se relaciona esta capacidad de mezcla con el caudal disponible
para dilucion definido en el DS 90/2000, por lo que aun cuando se reconoce que
en teoria existe factibilidad técnica en la determinacién de la capacidad de
mezcla de un estuario, la relacién de esta capacidad con el concepto de caudal
disponible para dilucién no esta establecida.

Para la determinacion del contenido natural, la Direccion General de Aguas
podra solicitar los antecedentes que requiera al interesado.

ANEXO: EJEMPLOS

f) Ejempo N°1, Descarga de dos efluentes al mismo cuerpo
receptor.

Si dos industrias descargan en un mismo punto un mismo tipo de
contaminante, y ademas ambas industrias utilizan la capacidad de
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dilucién del cuerpo receptor, establecida por resolucion de la Direccidon
General de Aguas, descargando la concentracion maxima permitida por el
DS N°90/2000 (Tabla N°2).

Se tendra lo siguiente:

Cmax = Ci = Mi /
Vi
6, Mi = Vi*Cmax

Donde:
Vi = volumen de agua descargado por la industria i
Mi = masa de contaminante descargado por la industria i
Ci = Concentracion de contaminante descargado por la industria i
ocupando la capacidad de dilucién del cuerpo receptor, Ci = Cmax
(concentracion maxima de contaminante fijado en DS N° 90 /
2000)
La pregunta que surge es: cual es el efecto combinado de ambas
descargas en el rio; que se traduce en preguntar si la descarga
combinada de ambas industrias seguira cumpliendo el valor maximo de
concentracion establecido en el DS N°90/2000; o bien, si la capacidad de
dilucion del cuerpo receptos se agota.
Sabemos que la masa de total de contaminante descargado sera la suma
de las masas descargadas por cada industria. Equivalentemente, el
volumen total descargado sera la suma de los volimenes. Es decir:
M= M1 + M2 ;
V=V1+V2

Clina = M/ V = (M1 +
M2) / (V1 + V2)

Cﬁna| = (Vl*CmaX +
V2*Cmax) / (V1 + V2)
Ctina = Cmax * (V1+V2)
/ (V1 +V2)

Cfina| = Cmax

Por lo tanto, si cada industria restringe sus descargas al DS N°90/2000,
el efecto combinado de ellas seguird cumpliendo con los limites maximos
establecidos en la normativa, comportandose como una sola descarga,
aun cuando se haya utilizado la capacidad de dilucion del cuerpo
receptor.

Es por lo anterior, que el caudal disponible para dilucion en un punto
permite la descarga de mas de un efluente, como fue mencionado en el
numeral I1.
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Rio (cuerpo

receptor)
Industria 1
V1, M1
. v
Industria 2 Efecto
V2, M2 combinado
Cfina= Cmax
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g) Ejemplo N°2: Calculo Q dilucidn considerando Q ecoldégico
establecido.

Considérense conocidos los datos entregados en la Tabla N°1: caudales
medios mensuales de una zona de interés con probabilidad de Excedencia de
85% (Qmm) y derechos a respetar aguas arriba de la zona.

Tabla N° 1

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

Qmm Pexc
85% (mMm3/s)
Derecho a
respetar
aguas  arriba
(m3/s)
Balance
(m3/s) 6,05 | 22,39 | 12049 | 145,89 | 138,99 | 105,69 | 63,53 | 34,38 | 14,8 7.7 3.6 3.5

13,9 31,5 129,6 155 148,1 114,8 72,7 43,4 23,8 15,5 11,4 11,3

7,85 9,11 9,11 9,11 9,11 9,11 9,17 9,02 8,96 7,8 7,8 7,8

Caso 1:
a) Caudal Ecolégico, establecido en estudio del Depto de Administracion de
Recursos Hidricos, igual a 2.5 m3/s

En este caso al comparar el caudal ecoldgico tedrico, 2.5 m3/s, con la fila de
balance es posible apreciar que este es verificado todos los meses del afio,
vale decir el balance es mayor que el caudal ecolégico, por lo tanto el caudal
de dilucién corresponde a 2.5 m3/s.

Caso 2:
b) Caudal Ecoldgico, establecido en estudio del Depto de Administracion de
Recursos Hidricos, igual a 11.9 m3/s

De la fila de balance es posible apreciar que lo disponible para sustentar el
caudal ecoldgico tedrico solo se presenta en el periodo entre mayo y
Diciembre, es decir entre los meses de enero y abril el balance es menor al
caudal ecoldgico y por lo tanto este no es sustentado en dicho periodo.

Ante esta situacion, el caudal ecolégico teérico verificado en el rio en la zona
de interés corresponde al minimo valor del balance, vale decir a 3.5 m3/s
(mes de Marzo), siendo este un 29% del caudal ecoldgico tedrico. Por lo
tanto el caudal de dilucién corresponde a 3.5 m3/s, teniendo este una
probabilidad de excedencia como caudal medio anual del orden del 95%.
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h) Ejemplo N°3, Calculo del Q dilucién en cuenca sin control
fluviométrico

Para ilustrar la aplicacion de metodologia propuesta para cuencas sin control
fluviométrico, se complementa el ejemplo del numeral 5.3 c) del Manual de
Célculo de Crecidas y Caudales Minimos en Cuencas Sin Informacién
Fluviométrica; Chillan en Esperanza.

Siendo Q®%"),; igual a 3.63 m®/s, se obtiene la siguiente informacion:

Qp30

Probabilidad de Excedencia medio maximo minimo
(%) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

20 4,46 4,90 4,10

50 3,63 3,63 3,63

80 3,01 3,30 2,69

90 2,76 3,12 2,29

95 2,54 3,05 2,00

Para el caso analizado corresponde a Itata por lo que el factor regional
Qp1/Qp30 corresponde 0.866, resultando:

Q1(p)
Probabilidad de Excedencia medio maximo minimo
20 3,87 4,24 3,55
50 3,14 3,14 3,14
80 2,61 2,86 2,33
90 2,39 2,70 1,98
95 2,20 2,64 1,73

Al graficar esta informacion:
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Suponiendo que los aforos caen dentro del rango, se considera
validada la curva y por consiguiente el caudal de dilucidon seria igual a
Q95%(30) minimo, es decir 2 m3/s.
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ANEXO 6

Formato Informe Técnico Caudal de Dilucion
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Minuta N°
Expediente
Lugar y fecha

Informe Técnico
Determinacion de caudal de dilucion

1 Antecedentes Generales
1.1 Nombre
1.2 Representante Legal
1.3 Solicitud
1.4 Coordenadas de de determinacion
1.5 Cauce receptor
1.6 Comuna

1.7 Provincia

El objetivo de esta informacion es individualizar al peticionario ademas del
cauce en el cual se esta solicitando el caudal de dilucion.

2 Antecedentes Especificos
2.1 Fecha de Ingreso de Solicitud
3 Antecedentes Técnicos

3.1 Diagrama

Alcance:

El diagrama se entiende con el objetivo de ubicacién espacial de los derechos
aguas arriba de la zona de interés, ademas de las zonas de control de la
disponibilidad. De preferencia se debe entregar una lamina donde aparezcan
los cauces principales y la red de drenaje que afecta a la zona de interés.
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3.2 Determinacién del Caudal ecoldgico de la zona de interés

Alcance:

En el caso que el caudal ecoldgico esta establecido en alguna Resolucion DGA
o estudio se debe citar en forma explicita la fuente de la informacion,
entregando todos los antecedentes importantes que definieron ese caudal
ecologico, es decir la metodologia utilizada, informes técnicos en los cuales
quedo establecido dicho caudal etc.

En el caso que el caudal ecolégico no se encuentre establecido en algun
documento oficial se debe entregar en este punto toda la informacion
utilizada para su determinacion, es decir la estadistica utilizada, la que dio
origen a ella en caso que haya sido generada, las areas de las cuencas
cuando haya sido una transposiciéon, el método utilizado para la
determinacién, 10% del Q medio anual u otra, etc.

La informacion estadistica puede ser entregada en un anexo, de tal forma de
no producir una discontinuidad en la lectura del informe.

3.3 Balance de disponibilidad y derechos entregados

Alcance:

El balance entregado debe entregar en una tabla en donde se identifiquen en
filas separadas:

La disponibilidad del recurso a nivel medio mensual con una probabilidad del
85%, el cual se deberd denominar Q85%

La suma de los derechos permanentes consuntivos, ya sea continuos o
discontinuos, que se han entregado aguas arriba de la seccién de interés,
vale decir que deben ser descontados de la disponibilidad

La suma de los derechos permanentes no consuntivos, que tienen su punto
de restitucion aguas debajo de

4 CONCLUSIONES.
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ANEXO 7

Formato de Resolucién de Caudal de Dilucioén.
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REPUBLICA DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

REF.: ESTABLECE VALOR DE CAUDAL

DE DILUCION PARA
DESCARGA DE RESIDUOS
LIQUIDOS EN (CAUCE

RECEPTOR), EN EL PUNTO QUE
SE INDICA, COMUNA X,
PROVINCIA X, REGION X.

RES. D.G.A. N° /

VISTOS: La solicitud de fecha Xxxxx,
presentada por xxxxx, el Informe
Técnico N° xxxxx, de fecha xxxx; la
Minuta Técnica D.C.P.R.H.D.G.A. N° 6, de
2.001; lo dispuesto en el Decreto N° 90,
de 2.000, y las facultades que me
concede la Resolucién D.G.A. N° 23, 288
y 580, de 2.002 ; y

CONSIDERANDO:

QUE, de acuerdo a lo establecido en el
Decreto N° 90, de 2.000, que establece
norma de emision para la regulacion de
contaminantes asociados a las descargas
de residuos liquidos a aguas maritimas y
continentales superficiales, la Direccion
General de Aguas es el Servicio
responsable de determinar el caudal
disponible para diluir la emision de
contaminantes en cursos de agua
continentales superficiales.
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QUE, mediante presentacion de fecha
XXxX, el Sr. xxxx o la empresa XxxX,
solicitd a este Servicio la determinacion
de la capacidad de dilucién del cauce
XxXxX, en el punto identificado por las
coordenadas xxxX, para la descarga de
residuos liquidos producida por la planta
XXXX.

QUE, este Servicio, considerando los
procedimientos establecidos mediante
Minuta Técnica D.C.P.R.H.D.G.A. N° 6, de
2.001, ha determinado que el valor del
caudal disponible para diluir en el cauce
XxXxxX, en el punto de descarga
individualizado por las coordenadas
XxxX, es de xxx m3/s.

RESUELYVO:

1.- Establécese como caudal de dilucién x m3/s en el cauce xxxxx, en
el punto determinado por las coordenadas xxxxX, ubicado en la
comuna de X, provincia de x, Regién X.

2.- Notifiquese o comuniquese segun sea el caso

ANOTESE Y COMUNIQUESE
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ANEXO 8

Formato Informe Técnico Vulnerabilidad de Acuifero.
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Minuta N°
Expediente
Lugar y fecha

Informe Técnico
Determinacion de Vulnerabilidad de Acuiferos

1. Antecedentes Generales
1.1 Nombre
1.2 Representante Legal
1.3 Solicitud
1.4 Coordenadas de ubicacion de la obra de Infiltracion
1.5 Comuna

1.6 Provincia

El objetivo de esta informaciéon es individualizar al peticionario ademas de la
ubicacioén de la obra de infiltracion.

2. Antecedentes Especificos
2.1 Fecha de Ingreso de Solicitud
3. Antecedentes Técnicos

3.1 Tipo de obra de infiltracion.

Alcance:

Entendiendo que la determinacion de la vulnerabilidad de acuiferos esta
determinada, entre otros aspectos, por la distancia que existe entre la cota
minima y el nivel estatico del acuifero, junto con la superficie total de la obra,
se requiere que el informe identifique pormenorizadamente las caracteristicas
técnicas y el tipo de obra de infiltracién.
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3.2 Antecedentes aportados por el titular y desarrollo.

Alcance:

Se debe describir la metodologia utilizada en la determinacion de
vulnerabilidad de acuiferos, indicando todos los antecedentes entregados por
el peticionario, junto con los valores que éste ha determinado en cada uno de
los ponderadores.

3.3 Determinacion de la Vulnerabilidad de acuiferos

Alcance:

Se debe indicar de acuerdo a la tabla N° 4.5 del Manual para la Aplicacion
del Concepto de Vulnerabilidad de Acuiferos Establecido en la Norma
de Emision de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas, D.S. 46 de
2002

4. CONCLUSIONES
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ANEXO 9

Formato Resolucién Determinacién de Vulnerabilidad de acuiferos.
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Establece vulnerabilidad de acuifero para descarga
de residuos liquidos de XXXXXXX, comuna de
XXXXXXXX, provincia de XXXXXX, Region de
XXXXXXXXXXX.

VISTOS:

La solicitud de fecha XXXXXXXXXXXXXXXXXX presentada por
XXXXXXXXXXXXXX; €l Informe Técnico DGA xxxxx Regién
N° xxxxx, de fecha xxxxxxxxx; lo dispuesto en el Decreto
Supremo N° 46, de 2002; el Manual para la Aplicacion del
Concepto de Vulnerabilidad de Acuiferos Establecido en
la Norma de Emisién de Residuos liquidos a Aguas
Subterraneas D.S. N° 46 de 2002; y las atribuciones que
me confiere la Resolucion D.G.A. N° xxxxxx de
xxxxxxx(que delega funciones y atribuciones).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a lo establecido en el Decreto Supremo
N° 46, de 2002, que establece la Norma de Emisién de
Residuos Liquidos a Aguas Subterrdneas, la Direccidn
General de Aguas es el Servicio responsable de
determinar la Vulnerabilidad de Acuifero para la emision
de contaminantes en aguas subterraneas.

Que mediante presentacion de fecha
XXXXXXXXXXX, €el/la XXXXXxXxXxXxXxxxX (peticionaria),
solicit6 a este Servicio la determinaciéon de la
vulnerabilidad del acuifero en el que proyecta
descargar residuos liquidos a aguas subterraneas,
en la comuna de XXXXXXXXXXXXXX, Provincia de
XXXXXXXXXX, XXX Region de XXXXXXXXX.

Que, las descargas se efectuaran en los puntos
identificados por las coordenadas UTM (metros):
XXXXXXXXXX, referidas al Datum  Provisorio
Sudamericano de 1956.
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Que, las obras de infiltracién corresponden a
XXXxXX de xxxx m de ancho, por xxxxx m de largo
y una profundidad de xxxx m. El nivel estatico
considerado es de XXXXXXXXXX m.

Que, el volumen de agua a infiltrar corresponde a
XXXXXXXXXX m°/afio.

Que, considerando las condiciones antes
sefialadas y los procedimientos indicados en el
Manual para la Aplicacion del Concepto de

Vulnerabilidad de Acuiferos Establecido en la

Norma de Emisién de Residuos Liquidos a Aguas

Subterraneas, D.S. N°46 de 2002, este Servicio ha

establecido que la Vulnerabilidad para el Acuifero
€S XXXXXXXXXXXXXXX .

RESUELVO:

1.- Establécese xxxxxxxX la vulnerabilidad del acuifero para las descargas de
residuos liquidos de xxxxxxxxxx, en los puntos determinados por las
coordenadas UTM (Metros): XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX, referidas al Datum
Provisorio Sudamericano de 1956, comuna de XXXXxxX, provincia de XXXXX, XXX
Regidn del xxxxxx Bio Bio;

Las obras de infiltracion consideradas para el establecimiento de la
vulnerabilidad del acuifero corresponden a XXXXXXXXXX de XXXXXXXXXXXX m de
ancho por xxxxxx m de largo y una profundidad de xxxxxxx m. El nivel estatico
considerado es de XxXxxx m.

El volumen de agua a infiltrar corresponde a XXXXXXXx m®/afio.

2.- Lavulnerabilidad establecida por la presente Resolucion es para los efectos
del cumplimiento de lo establecido en el D.S. N°46 del 2002.

3.- Comuniquese la presente Resolucion a xxxxxxxx (interesada), con domicilio
en XXXXXXXXXXXXXX, a la Sra. Jefe del Departamento de Conservacion y
Proteccién de Recursos Hidricos de la Direccion General de Aguas, a la
CONAMA xxxxx Region y a la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

ANOTESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 10

Resoluciones DGA que identifican y delimitan acuiferos que alimentan
Vegas y Bofedales.
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REFUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS
DIRECCION GENERAL DE
DEFARTAMENTD LEGAL
CHNMSHEPE (DOCedalZ/ 96

MINISTERSO DE HACIENOA
OFICINA DC PARTES Jn..j
| &

G ) "ARTES
HESULGTINS THAMITADA
e T T

REF: Identifica vy dalimita las zonas
que corresponden a acuifaros qua
alimentan Areas da vegas y da los
llamados bofadalas en las regio-

FUBLICAS
AGUAS

]

ta.

RECIBIDO

, 2
i _IHJNPMI.MHGEHEHAL
TOMA DE RAZON

2 Yhuy, 496

RECEFCION

| DIEPAST
JLReEiEE

O [ —
! ¥ RECIRTR
DEPART.

COhT AR

Sl
C CENTRAL

sum oer
£ curnras)

SUHOER |
CrY
BEAES MAL

%09,

WISTOS 1 La Rescluclon exenta OGA N*Z180, de 29
do agoito de 1596; los estudics deno-
ninados “raentificacldn ¥ ublcacion dae
firman de vegas y Boredales de las Re-
glones [ ¥ 1I9, "Dolimitaeion de
houlrfercs de Vegas Bofedales de las
Feglones de Tarapacd Antofagasta™;
1o dispueésto en lea articulos 58, &3,
y ¥, letfas a) y ¢}, del cCodigo da
Aguas, y

CONSTITDERAMNDO:

CUE, les artlculss 58 y €3 del c&digo
da Aguas disponen que Ya Dirsccidn Ge
naral de Aguis debe proceder a Ldemti-—
fliear y delimitar laa zonas que co-
rrasponden a acul fercs gue allmenten
vegad §y lva llamados bofedales oo las
rogiones de Tacapacd ¥y de Antofagasta,
con 8l proposito de resolver fundada-
mante solicitudes de autorizacidn da
expiloraciones de aguas subterrineas en
dichas zonas, como de antander dichas
dreas come zenas de prohibicidn para
mayores axtriccionas gue las ya ante-—
rizadas o para la constitucisdn de nua=
voz derechos de aprovechamisnto res-
pects de ellas.

QUE, la identificacidn y delimitaciédn
do las refaridas =2onas tienan como
propbsits. 1a pretaccidn de los huea
dales citados, pues, ellos munstantan
scosistends dnices y frigiles que ao
[ hice necesario conservar y presacvar,
3in parjuicio del uso comsustudinaris
acondmico y cultural gua efectdan an
allima lam diversas comunidades indige-
nas. ¥
1k = s -

nas de Tarapacd y de Antofagas-
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QUE, para los afectoa indicados precedentemente, eite Sarvicio llayvd
a cabo, durante el afic 1933, un Estudic en ceomvenio con la Univer—
sidad de chile, racultad de Ciencias Sociales, denominado "Identifi-
cacitén y ubicacién de dreas de wegas y bofedales de las Regionas I
¥y I1", cuyo objetivo principal fus identificar, ubicar geogrifi-
camente y caractarizar las wegas y bofedales do dichas regiones.

QUE, en una segunds stapa, durante el afio 1936, al Departanento de
Eatudic y Planificacidn de este Servicio elabord el estudio dencmina-
do "Dmlimitacidn de aculleros de vegas y bofedales de las Regiones
de Tarapacd y Antofagasta®™, cuyo informe final fue aprobado mediante
la Hesolucion exenta DGA N°2160, de 2§ da agosta de 1536

OUE, =e hace necesario hacer presente que, osto Zervieic efoctud las
consultas portinentas a los demda Organi smos Biblicos con competancia
an aata toema, rocogiends sus observaclones en el dltimo estudio men—
clonads .

RE S U E L WV 0:

1.- DECLARRSE identificadas y delimitadas las zenas gue co rIeapon-
dan a los acuiferos que alimentan Sress de vegas y de los 1la-
mados bofedales an las regiones de Tarapacd y de Antofagasta,
para los efeclos a que 56 refieren los articulos 58 y &3 del
Codigo da Aguas, las gue corresponden a aquellas qua =sa in-
dividualizan en eate acto administrative.

2.~ Las 1onas aculforas identificadas y delimitadas a que se refiers
=l nimero progad W, wmon agquellas gqua alimentan las vegas y bo-
fodales que a ¢ fnuacién so individuallzan, en base a su nom-=
bre ¥y ceordepadas UTM de un punto represontativo, santendidndose
que la ubicacidn y deslindes precisos de cada una de las zonas
corcesponden a aquallos gue efectivamente se representan en los
mapas indicados en cada caso y que forman parte integranta del
astudio que fus aprobade medianke la Pesolucidn exenta DEA
N®2180, de 295 de agosto de 199§,

1 REGION  TARAERACA
MOMPRE DE 1A MAPA DE UBI- COORDENADA COORDENADA
VEGA O BOFEDAL |CACION ¥ DE= ESTE (m) NOHTE  {Km|
LIMITACTON

_PRCHARRQUE BOZ 469176, 40000 B005563.00000
| HIQUELR BO2Z 472630, 90000 7398076, 00000
LAGUNAS COTA~ BOd £77321.10000 THEE406 . DOOOD
ERMEA

LEQUEERLCR Bo2 470004, 40000 TRE1E346. 00000
CHURIGUAYA BDZ 482431, 60000 7370304 00000
TRAPLCHE BOZ 483123.20000 7368454 . 00000
AMPARMALLA BO2 481042, 90000 736104%6. 00000
LLIZA Bo2 476013, 10000 1958003.00000
IECAJOCO Bod 44915659, 30000 FH8H48 . 00000
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I RECION TRARABACR
NOMAHE VECR | MAFA | COORDENADA CODRDENADA
0 BOFEDAL ESTE (Km) KORTE (km)
LALICA BO6 | 464333.50000 | 7980813, 00000
QUENENTA Bod 468599 .. 60000 19T AE] , GOODD
i MISTITUME Bo&k | 4€2060.00000 | 7971093, 00000
MINIETEMO OE HAGIENDA
CHIVATAMAD BOR 470712 106000 | 1GETE34 . H0400
QFICINA DE PARTES
JAEU BOE | 470539.10000 | 7964588, 00000
| RELIMERD GUALLANCA- BOL | 452852.10000 | 8042833, 00000
LLANE
CONTRALDRIA GENERAL UMAQUILCA Bol 45924750000 B039013, 00000
TOMA DE RAZON CARMANA Bol 4E£65154.50000 | 8031265, 00000
PUCARANT RO1 4E0752.30000 | 6025007.00000
RECEPEIGN PROUISA AOg 4500249, 80000 | 79341658, 00000
— COLPITAS BOS | 474976.60000 | 6003943 00000
HRBICS AJATA BOS | 479176.80000 | 7982643, 00000
I oar, v QUISIQUISI- | Bo7? | 406728.00000 | 7980420, 00000
¥ rEminTRC] HE
e — QUERRADILIA | BOT 400085, 20000 | 7980882, 00000
ey, SOPOCRALANE o7 | 4B3s42. 30000 | 7970006, oonea
il JIGUANA - 807 | 486150, 80000 | 7976648 . 00000
BUBDER PAMPRUTA
I CUENTAS v
AT TALPICAHUA | BOT | 491107.50000 | 7976060 . 00000
cAYy .
it nac FUJIRUTA BOT | 4B88892.50000 | 7975642.00000
DEFART 4 .
ALDTCAIA CHUNGARA BO7 | 485300.20000 | 7976177.00000
T JALSURL Bo7 | 48648180000 | 7973850, 00000
i“‘”""“" ameanMaLLa | bo7 | 401657, 50000 | 7961154, 00000
byl BNCUTA BO7 473111, 20000 | 7T9s0804 . 00000
CHINCANE BO7 | 4B0%E2. 10000 | 7957832 00000
—_— =] anracouie BOT | 4B1B49. 20000 | 7956225 ,00000
'/REFREMNDA CIOMN ||| SHARDE )
FHTACOL LT BO7 482543 . 00000 13587013 .00000
REF FOR S CHICO
INFUTAL y
MO, PORY . GUALLATIRI | no? 484188, 50000 | 7955327.00000
b CHOSJAVIRA | BOT ‘| 477006, 30000 | 7959242.00000
o it i JRPOCOTA BOd | 459861, 90000 | ROOABES .ODOOO
= = BFISEH'RT'M.'— BO4 456340, 60000 | AODOA433 D000
[+
JAILLABE BO4 | 470280.70000 | 8001635, 00000
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I REGIDON TARAPACH

NCMBRE VEGA O MAPA COORDENADA COORDENADA
BOFEDAL ESTE (Xm) NORTE (Km)
LAGUNILLA " BOa 468979 . 50000 TYSHZEU. 00000
LEFATE Bo4 471652.80000 TosglFo. 00000
UNGALLTRT ana 471439 50000 | 798935600000
COTAFRAMPRA BoOdq 4'.'.‘0902 . 60000 1587624 .00000
FARINACDOTA BO4 A471369.10000 19687652 . 00000
EATAEATANL Bo4a 455246, 30000 79627491.00000
BURTRE BO2 490547 .080000 7909801 .00000
PARCOATIA RO ARLZA% ., A0000 TaOns3IZA . OO0DO0
CHULLUNCALLANL HOS 485293, 00000 7915204 .00000
CAST I LLUNA BO2 AE39 VL. 20000 T920EB0 . 00000
TRRUMA BO3 476953, 50000 7910025, 00000
QUERRADA, COPO- BO1T 530801 . 80000 77168021 . 00000
8170

JACHUCOEOER BO17 530469, 30000 7713597 . 00000
BOF. GLATTAMT BO12 541249, 60000 TRISI42 . 00000
BOF. VINDORNDA | Bol2 540325.30000 | 7A36562 . 00000
ng‘. CUCHUGUA- | BO12 544218, 70000 7834576 . 000ODO
BOF. UNIEA BO12 542545, 00000 1830515 . 00000
BOFE. ARMAODAYA Bo12 542241 . 50000 T829559.00000
BOF. ANCOCAR- BO12 541232 .20000 7827183, 00000
WANE

BOF. JALANTAG- | Bo12 530314 . 00000 7826030, 00000
CoO

BOF. RIMCON DE | BO12 539140. 50000 7825339.00000
PICHUMT

BOF. CHALLUANE | ao12 535334 . 30000 182963600000
ggﬁ- TAIPICA— BolL2 537552.10000 T831753.00000
BOF. CHULLUN= BO1Z 537451 . 30000 T833144.00000
CANE =

BOF. VILLA pOL2 537730.40000 1E34366. 00000
BLANCH =

BOF . LACALRACA Bolz | 533154.00000 1832172 .,00000
BOF. ANNGUANE BOL2 534475, 40000 7831500, 00000
TICCO —e e

BOF. OCALLIRE B 533101.30000 7629506. 00000
BOF. CUNCUMANE | Bo12 531274 .30000 182 TREA . OO0
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= §. a
I FEGICN TARAPKOR
NOMBRE VEGA | MAPA | COORDERRDA CODRDENADA
) 0 BOFEDAL ESTE |Km) HORTE [ Hm)
I BOF. VILOUE BD12 | 530039, 90000 | 7027538 Q0000
| BOF. QUISI- (@012 | 529659. 40000 | 782382600000
| MACAIRL
| MINISTERID DE HACENDA | nmcu BOI® | 512675, 30000 | 775i812 00000
GRANDE
OFICINA DE PARTES VEGAS
REGIDIDO CHULLUMEINE | BO16 | 513546, 60000 | 7753935 00000
‘ = VEGAS
- - HUASCOLIFE BO1G | SLETPT. 10000 | 7751446 . 00000
| CONTRALOMIA GENCRAL VEGAS
TOMA DE AAZON MLLLURE Bo16 | 526130.80000 | 7757355, 00000
RINCONADA BO16 | 528577.80000 | #756781.00000
RECEPCION CRUSALATA BO13 | 503860,10000 | 7914546.00000
ORCOGUARD 8013 | 503112.10000 | 7814945.00000
; | CULTANE Bol3 | 533356.20000 | 7A14624 . 00000
| c CONDOR CHO=- | BO13 502902 .,30000 | 7814226, 00000
— JOTH
DErART —
comTABL [T | CHELPALLA D013 | S03GLE.B0Q00 | 712006, 00000
= X
ICBLEEFJ'E"a.'— TANCAHE 8013 | 503608.60000 | 7811777, 00000
e GUARRCUCHO Bold | 510808.30000 | 7012650.00000
btk § MILLUNE BO13 | 513461, 60000 | 9812414, 00000
| CHANCAHUANOQ | BO13 | 513899.10000 | 711060, 00000
| Jonnun BOL3 [ 511903.30000 | 7600347, ponan
| TUCURIMA BUL3 | 515989.20000 | 7809539, 00000
AUDRES JI- BOLI | 51752€. 50000 | 7808844, 00000
CUNTA,
HUETLLA BOLY | 518030, 30000 | 7805672, coo0n
RINCONADA
- PERTAMCY Bo13 | 517023, 70000 | 7e03925. 00000
| |HEFHEND-’|G|°“ GUALLLACA- | BOM3 | 524062, 80000 | 7804202, 00000
GUA
| preci | GUANT1JA Bold | 52425970000 | 1802276, 00000
o cons SALASALANL BOLI | 523215, 80000 | 7A01072 ., 00000
|_ LLACHO BOLDI | 320160, 00000 | 7801400, 00000
DEDLC: DD -
| — | | LACUNILLAS Bo13 | 514100.30000 | 7796340, 00000
|—( CONTRT BOl3 SLI530,. 00000 T733574.00000
< | QUENOR BD13 | 821306, 40000 | 7793154 . 00000
PURQUESA BO13 | 52158680000 | 77932371 00000
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- &

1 BEGLON TARAEACA

NUMBRE VEGA O MAFR COORDENADA CODELENALN
BOFEDAL ESTE (Km) NORTE (Km) -
t.luxl:lhhﬁ HEDON- | BOL3 S21068, 30000 | TTRO944 ., 00000
CHALHVIRE BOLI S10ZHZ. 80000 | THOV196.00000
AGUAS CALIEN- BoL3 510340,10000 | TA05273.00000
TES

CIANGACOLLD noill 508414.30000 | 7TE04454 .00000
CANDELARIA oL 534515, 60000 | Faid400.00000
CHALVIRE ALTO | BOL4 528692, 30000 | 7ROS372 . 00000
TRTFILUFE BO14 529230, 60000 | TAOS272 . 00000
CHIPALLANTA BO14 531038.40000 | FTADOD4AT ., 00000
LUEE GRANDE BO14 525360, 10000 T798334.00000
ANGOSTURA_ BO14 | 545227.60000 FTEEI0I . 00000
COLLACOLLANIT BOL4 | =42709.10000 7795129, 00000
COER BO14 E41 045, 70000 TT26855. 00000
HACIENDA CAN- BO14 541404, 60000 | 7T800207.00000
COooA . | [t = ot
CANTO BO14 5385%15,70000 | 7400111,00000
CHALVIRI BAJO | BO14 543307.40000 | 7a06140.00000
EL TAMRAD nold4 543483, L0000 | 7e07303.00000
GUARTGUARUTLLE [ AOld E43640. 70000 | THaT7001 . 00000
SITANY BoLo 535255, 30000 TRR9531.00000
LI LUGA Ba3La 538725, 80000 | TAGAISI . 00000
UPILA BO1Q 536646. 40000 | TEEES36.00000
ESCAPINA BOLO 533038, 60000 | 7868373.00000
Us IGA BOLO | S46754.10000 T8ES557.00000
CHURUMBHIRE BOLO 548947.10000 THEATOS.00000
UMINA BOLlO 531144.10000 | 7845633.0000
:EEQ’UM vE- [vE 1 533729, 50000 usﬁz;':ug.lbc-lu-é(-:_-_
YABRICOYITA vE 1 531773.10000 | 7684913.00000
VEGAS

UJINA VEGAS | v 1 536691,10000 | 7680609.00000
LA REPRESA vE 1 534382, 10000 TETHA94,.00000
VEGAS

MICHTIHCHA vE 1 | 547255,70000 | 76785%6.00000
VEGAS

HUANCA BOll 511157.00000 | 7042588.00000
SIS0 Bo11 522549, 80000 TE42579.00000
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1 RBGLON TRRAERCA

REF POAS
IMPOTRE
AHDT. PO B
P TRE

NOMBEE VEGA MAFA | COORDENADMN COGRDENADRA
0 BOFEDRL R ESTE (Km) NOATE |Km|
= = | BugueRs o3l | zsa1s. 00000 | T942027.00000
“Huli:;"::::::;:m il | rumunn mass | eo1s | s2s40s.00000 | 7830858, 00000
COLPOCO BO11 | 524507, 30000 | 7834463 .00000
! AECIE DS TURUNA ALTOD | BO11 | 524274.90000 | 7828150.00000
_ —_— JRPOCRLLA Boll | EOESS2 . 40000 | 7827101 .00000
[ conmnioma aenena. || 750700 EOL1 | 50885520000 | 183328300000
TOMA OE RATON
MRCRTA, Bo11 | 510856, 20000 | TA?26B6. 00000
ARCMA Bo11 | 511657, 40000 | 7822092, 00000
RECEPCION || | rcarpues BO11 | 509108, 00000 | 7822290, 00000
ji-';::l‘;‘, MAMUTA BOL1 | 5193450, 30000 | 7817309, 00000
CHAQU INA BOLS | 51363480000 TTETEEE . 00000
s || LcHisiaca BOLS | 519145. 60000 | 778767800000
i FIGR ALTO BOLS | 525143.00000 [ 7784447.00000
BB DEP, I PIGA BAJO BOLS | 520535, 00000 T7E4962 . 00000
xsidban PIGA CHICO |EBOLS | 521620,50000 | 7783909 .00000
EEE]LLL.I.III‘:'I;& BRTEA BOLE | 519058, 70000 7703655 . 00000
wmi. TOJ0 pols | 515421, 30000 | 7782428. 00000
‘%‘:::E PEMA BLANCH pols | 16091, 40000 71794080, 60000
AUDITORIA GUATLLACA- | BOLS | 523273, 00000 | 7774327, 00000
DERRAT. GlA
sl At JAFUCUCHD BO4 | 470779, 50000 | 7984958, 00000
i UMABALEA BO4 | 46581140000 | 79431762  00OOD
= CASA ROSADA | RO4 | 46510100000 | 78A4650 . 00000
— — FABLD JI- B4 464413 . BOODD TSAS4 R4, 00000
REFRENDACION GUATA
| | catnia BOL1 | 506981, 80000 | 7827562, 00000
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1T REGION ANTOFAGASTA

IOMBRE DE 1J\

COCRDENADA

COORDENADA
VEGA O BOFEDAL CION T DE- ESTE (KHM) HORTE (Km)
LIMITACLION =
RLCONCHA VE 2 _550310,10000 | T6F3237.00000
_MINO VE 2 534986. 30000 | 7656613.00000
PRCOPRCO VE 2 533373.30000 | 7633057.00000
PATUNO VE 2 S540011,00000 | V652450, 00000
CHURCHICHA WE 3 556603.80000 | 7673012 . 00000
CORSA VE 3 SELTER. 30000 | 7668200 . 00000
CODGA VE 3 565012, 60000 | 7654827. 00000
PALEAND VE 3 Se4d40, 20000 | TEREFTI0. 00000
E&:B. DEL INCA [ VE 3 ER0401_ 80000 | 7659839, 00000
AMINCIHA VE 3 566834.10000 | 7657500, 00000
CHACD VE 3 570247.40000 | 7656416, 00000
CHEELA VE 4 542094,60000 | 7633626, 00000
CASICSRA VE 4 546056.10000 | 7646853, 00000
CHATHUIRL VE 4 | 550306, 50000 | 7644555, 00000
CAICHAEE VE 5 SEZTZ7.40000 | 1642311.00000
LAGUNA EL LEON | VE 5 560450.00000 | 7640050, 20000
CALIKTO O CAR- | VE 5§ 559930.60000 | 7633658, 00000
COTE .
SAFUNTA VE 5 S68375.60000 | 7631419, 00000
AGURS CALIEN- VE 3 S69L37.30000 | Ted3212.00000
TES
CUCHICHA VE 5 570009, 30000 | Ted4T162. 00000
CEBOLLAR VIEJD | VE & 260487, 00000 | 7613831. 00000
_L’_.P.J..I:‘Ail.!'—\. VL & S62369. 20000 1624032. 00000
CEBOLLAR VE & S6H276.40000 | T6l3143. 00000
EFOLAEL VE & 266364, 60000 T6L1544. 00000
OJ03 DE 3AN VE 7 3T70280.00000 | 75363340. 00000
BEURD
CAUCOCHAR VE 7 | 563715,30000 | 1560017, 00000
CARCANAL NE 7 13 +30000 2925.00000
cuRO vE 7 470852.90000 | 1554950. 00000
EAIGATS vE 7 hJ'.!J.:H.'.bUUU_U_ 19904£9. DUOUD
EANIRI VB 7 5791%3.40000 15503346, 00000
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11 REGLON ANTOFAGASTA

NUMBHRE VEGR O HAFA COOHDERRDR COOHDENADA
BOFEDRL ESTE (Hm) NORTE (¥m|
LASLIER VE 1 BET0H%, 40000 1542830,00000
TURT VE 1 _ 570435 .680000 | 7539716.00000
PUENTE DEL DIA- |VE 1 4 553926.60000 | 7533046,00000
BLO

HU ICULUNCHE VE 7 564599.10000 | 753588500000
ALQUIHA VE T 570279.90000 | 7536342,00000
RBI0 SALADD R 7 57656590000 T5IEET0.00000
SATLAD VE 7 57473880000 7538631.00000
_QUTVAL VE 7 57449180000 75266843.00000
LASANA VE 8 539405 . 40000 753991 5,.00000
CHIVCHIU VE 8 536553 60000 7529685 , 00000
ESCALERA vE 9 579218 .10000 7535407,00000
CURTE VE 9 _ 579606.30000 | 7533595.00000
CHILCZAR VE 9 ET?3T2.3IJﬂﬂ:I_ T5I1252.00000 .
CHICA VE 9 561413.10000 | 7530%02.00000
CASPANA VE 8 581804.30000 | 7530347.00000
AGUA DULCE VE § 567168 . 50000 7532402 . 00000
IRCAHUASL VE § 57926140000 752289700000
CHITA VE § 584224.50000 152127100000
COLLER WE 8 | bseB236.BODDD 75168781.00000
_CABLOR VE 3 89908, 90000 T3Z3449.00000
070 TALICUNA VE & 594965 .40000 1526403, 00000
TATID VE 9 59906690000 P525745.00000
GEISER DEL TA- [VE ¢ A02364 40000 7530184, O0000
TIO

CERRO PLOMD VE 9 50403540000 75350000000
AGUAS CALIENTES [VE 9 60339790000 7534220, 00000
TURCAPO VELO 578834.30000 750472500000
JONES VELO 379217.70000 | 7499413.00000
HATANCILLA VELD 579324,.80000 74597455, 00000
LICAN VELD 3T9205.00000 1495726, 00000
YERBA BUEKNA VELD 579380, 60000 7453097, 00000
COCHA Va1l 579070,50000 | 7485983. 00000
FEN RARTOLD VELD 58032610004 7407016, 00000
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= 10 =
11 RECION FNTOFAGASTA
[ rosmar vecn | wmen | coosoEnane | cooroEnann
O BOTEDAL ESTE [Em| NORTE (¥n)
BURT EIMA vE1o | 597471.40000 | 7484085 00000
BATLA VE10 | 58A598.50000 | 7486261, 00000
FENALIRI WEIO | 59049790000 | 7498026.00000
MACHUCA VE10 | 596950.80000 | 7500110, 00000
TUTO vE10 | 594876.50000 | 7503922, 00000
contraLoria seneraL ||| nacuniza | veio f 592691.80000 | 7306321,00000
TOMA DERAZON PUTANA VE1D | 599617,80000 | 7500323.00000
HUEVA RECEPCHIN ‘ IHCARUAS] VE10 | €02415,70000 | 7507280, 00000
caveusaTE | velo | saaz2i.10000 | 7505302, 00000
ENVIDIAS Vr10 | 5anea7.90000 | 7499366 6ODOO
GUATLLAR VELO | 592603,90000 ) 7500250, 00000
GUAYTIQUINA | veil0 | 59355750000 | 7503348, 00000
BURIFICA WELD | 60166210000 | 7366164, 00000
|peeat | JAUNL | VELD | 396393.40000 | 7311382, 00000
TR COYAPUID VELO | 558031 .80000 | 7512315, 00000
L’«'-fﬁutu'-f__'__ I} sorguENCAL | VELO | 602066, 60000 7492743, 00000
:rtf'l'::ﬂe.—-_ TOCORFURL VELOD | 603557, 80000 | 7511652, 00000
EE OYAES vaLl | £74700.70000 | 7457525, 00000
AT . aniTINncHE | vels | s78068.40000 | 7454020, 00000
oLl ETIAS vEL3 | 5a0504,30000 | 7451740, 00000
[eren TeRTHgUTeHE |ve1a | §77573.60000 [ 7041455, 00000
-‘:ﬁ ";-Y- ' WMoe mameriio |veid | se34ss.io000 | 7443520, 00000
e DE DLIR vE13 | soreat 10000 | 7439632 00000
- DE TARAR VE13 | 594481.30000 | 7431885, 00000
i R CAMAR vElS | 60569760000 | 411031, 00000
‘E‘FF“E“D*C'OF. SONCOR vELS | £07243.10000 | 7420001, 00000
wEE oA PRTOS ¥ VELS | 6L376Z.40000 | 7420503, 00000
WA CUTUFUR
i vELS | 623945.40000 | 7420355, 00000
fremonyie CATASAFE vELS | 62270940000 | 7472724. 00000
[ AGUAS CA- VE13 | 537786,40000 | 7236273, 00000
___IJ LISNTES
S = COMAR 431849, 60000 | 7259457, 00000
GUANAQUERDS | VEIZ | 347622 .40000 | T2EITS0. 00000
CHUCULAQUE s41162.00000 | 7280759, 00000
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11

Il REGION ANTOFAGASTA

NOMDRE VEGA | MAEA | CODRDENADA COORDENADA
o BOFEDAL ESTE {Hm) NORTE  {(Mm)
{-_-ﬁ ZCHRRI~ VE3Z | 536397.30000 | 7282406.00000
LLULLAILLA- VE3Z | 530226.40000 | 7270361.00000
LAS ZORAAS VE3IZ | 535230. 50000 T2A5583. ONAO0
EL SALTO VEJZ2 | 535145. 00000 7234743, 00000
VELADERD VE3Z | 538997. 20000 | 7295952, 00000
LHCAHUAS T YE31 | 643910.70000 | 73337681, 00000
TALRO VE31 625805, 60000 | 7343976, 00000
f;‘l.:m DELGA VEJD | 612044.20000 | 7325067.00000
PORUCHARE VE3D | 625721.00000 | 73341i4. ononn
PlrIAFr. VEID | 605730, 60000 | 73168322. cmauu_.
SALAR DE VE29 | 5§32077.20000 | 732€580.00000
TMTTAC
AGUAS CA- VE28 | £36A58. 00000 | 7353571, 00000
LIENTES
TUYRITO VEZ3 | 45089, 20000 1351345 . 00000
TAPUR VE2T | €24430.40000 | 7353651, 00000
CAFUR VEZT | 623884 70000 | T347EL8. 00000
VE2T | 619996. 60000 | 7349004 00onn
VE26 | 595675.10000 | 7386635 . 00000
VE26 | 534060,00000 | 7368261 .00000
_TILOPOZO VEZG | 57T8177.10000 TATOTEL .OO0OD
LARL VWE2S | 669774.40000 | FITEIES . 00000
DB PERDIE VEZD | 676887 . 20000 13BZ483.00000
ACUAS Cp— VE24 | 645229.90000 | 7397596 .00000
LIENTES
LN PUHTA ¥E23 | 58210080000 | 7377523.00000
| TILochLAR VEZD | 586439.590000 | 7237364700000
STLOLRO VEZD |.500986.10000 | 737722500000
PALAD VEZY | 591474.80000 | 70006006, 00000
LAGUNA CIE- | VE22 | 6R6BO2.30000 | 7401073.00000
NAGA
DHECJ-R GRAN- | VE22 | 692964, 40000 | 7814086, 00000
MUCAR CHICA | vE22 | 692823.40000 | 7415332, 00000
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IT RECION ANTOFACASTA

FOMERE VECK | MAEA | COCRDENMADR COORDENANA
0 BOFEDAL BATE" (Mm) HORTE |Hm)
MACHO SALLA-~ | VEZ2 | 693037, 60000 | 741E654 . 00000
iy E
LEVER vi22 | 693705, 40000 | 742045600000
LAGUNA BLAN- | VE2Z | 695169, 00000 | 742349500000
(a2
008 DEL RIO | VE2L | 66T4TA. 50000 | 7415653 . 00000
CONTRALORIA GEMEFIAL SALADG
TOMA DE RAZON AGUA DELGADA | VE21 | 676961.10000 | 7422562.00000
HUEVA RECEPCION HECAR VE20 | 631865, 30000 | 7424065, 06000
SALTRR VEZD | 629170.40000 | 7421139 .00000
Cen e DE PILI VE20 | 549495.10000 | T416174,00000
E— A10 NEGRQ VEZO | 831062,10000 | T412739,00000
T DE TORO WVEZO | 643910.50000 | T407071.00000
3D BLANCD
i DE CHRMACA VEZO | 631740.40000 | T403856.,00000
E*AHT
conrADs DE GARVAJAL | vE18 | 550383.00000 | 1419367.00000
s ber DE QUELFNR VE1D | 593369.50000 | T410936,00000
& CENTA
e HOYITOS vE17 | 6944235.50000 | 71452337,00000
E CUENTAS QUISQUIRG © | WE1T | 680747.00000 | 7431976 .00000
5L P LOYCQUES
BENES HAC LMGUNA HE- VELT | 691236,00000 | 7446921 .00000
nErAnT LADA
AUETOM
—r —||_oE_QUILAPANA | VEL6 | 672943, 80000 | 7435005.00000
VOR. UyY AGUNS CA- VE1E | 666402, 60000 | 7446756.00000
SUIR DEP | || LIERTES N B
oo LA PACARNA VELE | 655824. 60000 | T4445322.00000
__|. RIO HUAILLI- | VE16 | 662477, 50000 | 7452968, 00000
e ———— Tha
[REFRENDACION||| nonan VE14 | 624205, 10000 | 7442525, 00000
— CHICALIRT VE1Z | 681795.30000 | 7472374.00000
IMPUTAS ... —cccee P
el TORO MUERTO | vE12 | 687134.90000 | 745568 4.00000
IMPUTAL IAPRLERT VE1? | BEGTOO. 90000 | T4TI149 . 00000
DEDUE. D7D I QBR. BLAMCA | VE1Z | 698951. 30000 | 7459873 . 00004
COLORADR VE12 | 645855, 20000 | 7461186 00DO0
CBOJFIAS VE1Z | 695372, 70000 | 7T457825.04000
CIERRAGA VE1Z | 694633. 10000 | 7455684 00000
GRANDE
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1T REGION AWTOFRGASTA

NOMERE VEGR O MRFR COORDENARR ESTE | OOORDENADAR HOR-
FOTEDARTL {1 | TE [Km)
| EOQULS VELl | €30991.70000 7456626, 00000
TAAA ORIENTE VE12 EE391 7. 30000 T447414. 00000
TARK VE12 B ARG . 50000 1456068, 10000
ALITAR VELlS 639275, 80000 "_l'i.iliﬂ!\ 1.00000
LAS VISCRCHAS 'ﬂ.}_?ﬂ_ 837 773.30000 199ETI6. 00000
QUEPTIACD VELS | 643754, 70000 4963406, 00000
AEUAR AMARGH VELD €33Z24 1. 10000 ;. .'4;'].55L-.JL'U[IU
FEHN BLARCH WELS | 64604100000 | .'4-1'.':;r15.1L-l:|tl|;:;_
COLACHI WELS EIRI2T 80000 1432714 . 00000
LR REUFRDER VE15 7435336 hodoo
FENA ALANCUTITA | VEIS | E4TZT4. 60000 | 7445004, noaoo
08 FOTOR WEL3 .i BAFCEN, 50000 I T430564 , 40000
ACAHMRACHT WELS E4541 5, 80000 '.‘q.!?].i.f—.]-r-IJFI,'—I_
GRANDE
FCANRRACHT VELS | 643746.40000 7429415, 00000
CHIER
FLITSA VE1S 654956 30000 TA29103. po0on

3,- DPEJRSE CONSTANCIA que, la presente identificacitn y deli-
nitacién efectuads, es sia parjuicic de gue se puedan
incorporar en el futuro algunos sectores de las Regicnas

1 % 11 dol pals, gua dada su cendicienes geogrdficas ¥y

elimAticss no pudieron ser incluidan cn eake imventaria.

4.~ FIBLIQUESE la presente Resolucidn, dada la importancia gue
feviste para el piblico en geperal su contenide.

5.- TRAKSCRIAASE, en su opertunidad, copia integra de ls pre-

'

e rezaluclidn como de sus antecedentes, a todos los de-
pactanentos, sficinas reglonales y provinciales y demia re
pacrticiones de este Hervicio

ANOJTESE, TOMESE RAZON ¥ PUELICUEESE
) e \.I
( ;o )
“ .&/_ f -
f R
[l
HUMEETTO PRAA TOHREALES

CEELERD CTVE
CHARSTOR CEMERAL DE AOUAR
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oty _[SENTIDO  DE  ACTUALIZAR  IDEWTIRICACION
i DELIMITAGION DE AGUIFEROS QUE ALIMENTAN vxnu
T BOPEDALES DE LA Il REGION DE ANTOFAGASTA.

WiEA OE EWLE l”‘*’“"”;nlt%l"m"ﬁ REF, nmrmnssmucmnumwmmmuuﬂ

MBNSTERO DE HACIENDA
OFICINA OF PARTES

RECIEIDD

UM ALDIA GENERAL
TOMA DE RAZON

09 ocr. 2

RECESCION

i
Jummch

pteT e
T BRI

P
CONTAm

58 OEF
& CENTiAL

mE o
E cuuiad

FCG

Eew —

IERE G AlED

SANTIAGO, 0 8 OCT 200
DGA NY 529‘

VIETOS:

Les Frmscliutones DOA N 909, do 28 donovientre de 1958
y N” 91, o 13 de jebrero de THET; &l articuin 34 d= la Lay N
19253, & ESWG0 "ACUSIZECON Delimracdon de Aculferos
guwa sfmentan Vegas v Bofedales, Region de Anlolagasts”,
ST N* 76 de dicembre de 2001 & Ord. DARH N° 457 del
23 de jurio de 003" lo dmpussto en los erficulos 8883, v
300, nira o), del Cédigo de Aguas, y

CONSIDERANDO

QUE, medianie Resoluckin 0GR W 80§ de 1999 |a
Dimccion Genesal 08 hguas idertiicd y celmid &8 xonas
que coifesponds 8 scuil=ms que almanan &reas de vegas
¥ de jox Inmedes befedsles an bss Regiones da Tarapacd v
Ariolagaiis, ba qua us recilficada por la Riesalucibn DGA M°
81 do 1967 en el senfdo de precisar y ocmmr que lns
cosidenedss UTM EETE y NORTE de cada purio
IEpresenialve @ gue = sefee ella, &S en melres (MTS) y o
N KIOMEnDs (KMS)

QUE. =n & N 3 de W citada Resolucion DGA N° 900, se
mslabiocih que dicha iderfficacitn y doimifaciin erm sin
perjuicn de que en ol fuluro pudean heomperares nusvas
ronas almentodoras de veges y bofedales ubleadas an
dichas Regones,

QUE, este senddo suscibid un comenls con CONADI
segin Resaliscion emia DGA N 4537 del 28 de doembra
die 2000 para & ealzacion del peyedc Actugizackdn de
:w"Fc'w qu= almeran vegas y boledpes, regiin de

i
sunToan, |

gepaaT
¥oRLyT — &

Ui L8R

gy, [—

BREFREMDACION

-=r o [l
e
L
e

—
S

—_—
memr T

/I::ue sotve |a base del esiudio referdo y de las coesultas

iealizadas, s2 pocedié a acuaizar l identificacion v
dailmitnciin vigenia.

RESUELVQ

.- MODIFICASE, 13 Resolucian DGA N 909 de 28 de
Moviembre ce R0, an el seslida dm adualizar 3
identficacion ¥ deimilsciin de las 2anas oque comesponden
B aevifers qua alimentan vagas y los lamadoes bofedales da
8 Rlegibn de Aniciagasta

i Loy wegas y bofcdaes MimEnBI0s pof a8 Zonas
acuiiams ientlicisas § delimilzdas @ que se mfen ol
numero precedente, se ndvidualizan a.continuacsd,par s
nemibre ¢ ublcacidn en coordenadas U'I'H dqrun

, Dealum 1666, Huse 1007
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I: ¢ WREGON DE ANTOFAGASTA
. COURDENMADAS UTM {m)
UBCADA
n FLUMENE U VELSA Lare UMD EF MAA, T
1 ACAMARACHI CHICA 843300 TA23400 7
7 ACAMARACHI GRANDE B4 TR0 T I
3 ADUL AMNACA E3E241 TAE 330 Ey? [
4 ACUA DELGADAZ erotme | MM23300 Ty i
& AGUA DELGADAZ o, EIEaH T3zR00T ] |
& AGUA DULCE BT TRE AN 3
T ACUADNTA E84150 TEEEIS0 1
B AGUAS CALENTES oaE TIM4EZ0 ] j
E AGUAS CALENTES B350 1445500 T
10 AGUAS CALENTES ETTes TIMITE 12
11 AGUAS CALENTES 4 6 By 10
12 AGUAS CALENTES S 2024 g
13 AGLAS CALIENTES B 855300 T
14 ALCONCHA ; 550510 1
15 ALITAR ¢ gapopa T
0 ALITARZ CAN0D T
T ALLANA B 1
18 AMBNCHA L] 1
16 AYOLINA Eriean ;i |
20 BALTINACHE s7Eam ]
21 CREANA 57358 a
22 CAELOR Saeama Tar3iag 3
23 CAMHAPE 583800 TRA1ED0 1
24 CALACI T BACCOD TARITOG T
I5 CALANA flnes] rHH 4
20 CALAR SO41 05 T4T1037 L1
2T G0 O CARCOTE 556300 TE¥8000 1
8 CAsAR | 7411471 L]
9 CAPUR THT X0 10
a0 CARTAMAL Lo El
31 GARWAML TAIBIDY a
Iz GAS Tan1Ess ]
a3 CASCA 1
34 CASIOER ]
35 CAGPANA a
3 CATARAFE g
I CALCOCHAR a
A CAUSISA SRIT00 1
9 CERDLLAR SETN00 2
40 CEBDOLLAR VIEJO 554800 2
41 CEMS = i ] n 1
42 CERRO PLOMD E04035 2
43 CHACO 558700 1
&4 CHAMIE) E4ED i
&5 CHAMACA 653500 g
46 CHADUESIENAGA LS i
47 CHELA 41800 1
48 CHICA £a1500 - |
49 CHRCALIRI ¥
50 CHILGAR o 3
1 CHITA ReEED ]
52 CHITA 1521400 3
£ CHITA | 1501600 5
4 CHITAZ o™ 5
5 CHITA 5
55 CHIL-CHi TEICH Iyd
E7 CHOUFIAS 535373 TASEG 4 T 1
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NOMBRE
CHUCTLAGLE

CIENAGA REDOMDA
COAER,
SocHA

DE LOYORE
DF LOYOOUES
o

1 MEQRO
CULED

0 BLARCD
L1

ELTATIO

ENWINIAS
ESCALLRA,
GEVSER CEL TATIO
GLAILLAR

GURLLAT AN
GUANADLERDS
GUAYTHILING
WECAR
HOANAR
HUTITUS
HUAILLITAS

INGAMUIAS]
INCAHUAS|
ST

JONER
JORCIVENT AL

LA &FUFRERA

LA PACAMA

LA FUNTA
LAGLINA BLANCA
LACLINA CELESTE
LAGUNA CENARA

LACRINA L
LAGLMA HEL
LAGH BEA LEN,
SLINTTA

1

5 LAS FORRAS

COCRDEMADAS UTM jm)

NORTE
(i

Fa13500
THOED
8114 740490

BiRE00

EnaTe)
5NN
22 Il
TEI3
TA4059

542100
BA51RE

EAGE)

BG4 100

LS

upcaDna
EN MAPA,
1t

-4

o

= = if e 0 i WK N W)
o
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COORDENADAS UTH {m) i
UBICADA il
N® WCMBRE ESTE RORTE ENMARA
114 LAS 7ORRITAS TIE0500 Ll §
11 LASANA Fa4000 Ay4 :\
118 LEVER TAT04ES Tyg &y
118 LICAR TABSTET 5
120 LLULLAILLASG TIIOR 12
, 131 LOS PANTANCS - 7448100 & I
122 MACHD SALLANA 7415500 g
123 MACHUCA THO0I50 5
124 MATANCILLA L]
175 MIND 1 1
128 MiN0 2
127 MISCANT! L
178 WEICAR CHIZA §
128 MUCAR GRANDE L]
130 QIDCALENTE 1
131 QIO OE SN PEDAD £l
112 DIOTALICUNA 1
133 QR0 DE PUTANA 3
114 0UOS DEL RID SALADD !
138 OLAR &
130 OTAPE ETATO0 g
137 PRODPACD 534500 TE3000 1
138 PAICATO Ed b 7ES0A2A a
138 PAILA sBESI0 FAMCC0 5
140 PALAD 55100 1
141 PALPANA HEI5ED 2
147 PALPAMA ESTOOD i
143 PARPA AMARILLA 285838 ¥
114 FARMPA QUSQUIRD AT0544 Ty@
145 FANIRI §73300 3
148 PANTAMD S40pa0 1
FENRABLANGA SB000 T PED T
FERATLARDUITA 47300 T30 T
FENALIRI ansan FanEnm 3
FERDNE LLL -] TS0 -]
FREDRA DELFIN 93350 7456800 7
FOLAR| SEETIN TENDST F3
POOUS i 107 TAET2AD T
FURULHARE BensEE q w
0 FOTCR §30024 B
PUENTE DEL DIABL T SE554 Ixd
FLLIEA NORPONIENTE g48E00 T i
PLLIEA SUR 52000 T
FLLAR BOSTI 0]
FUaLIOE 504700 1
FURIFIGS 877300 Tye
162 FLEIFICA £95300 T4EIMD 5 r
183 PLIRITAMA SaTARE T4RRGDI 5
104 FLTAMR 509000 )
155 DUEA BLAMCA Gl | 7
1R DUEBRLDA ANGOATURA BRRER 7
107 QUEBRADY DE GUANTEN [ T 5
103 OUEBRADA DEL WTA, L 1
168 QUEERADS DELCADA BEQ?RO T4GA0 7
170 QUEBFADA SAPUNTA 573000 FHAE500 1
171 QUEHADA TRCE VERTIENTES  BES000 THBT 21K T
171 QUEBRADS YACIMIENTO B24000 TaE000
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e
17

174

175

" 17
r
178

178

160

181

183
L2
185
186
187
L]
129
100
m
12
193

185
150
wr
120
199
200
i

2m
0
Fal
#12
=3
214
Pl
218
7
Fil)
28
20
-yl
a2
83
224
25
28
32T

P

T34

NONBRE
DUELARA
EE
OUEFLACD
HITLAPARA
UIY AL

AT GRANDE
RID QUERRADA
ELED SALADC
SAILAD

182 SALAR DE ALCONCHA

SALAR DR TALAR 1
SALAR DE TALAR 2
BALAR DE TALAR Y
SNLAR DE TARL 4
HALAR T TARL §
SALTAR

SAN BARTOLD
SAPLINTA
SILOLAD
SOOI

STA HARDARA
ILTUR
TCHITA

TAIRA (RID LOAY
TALAD
TAMBILLO
1AFAR

TAPLR

ThRA

IAILA CRIENTE
TARAINE
TERNOUINCHE
TILOCALAR
TLOFOZ0
TOCOMAR
TOCONCE
TOCORPLRI

TOE Al

TOF AN

TORD MUERTD
TLULFES

TUILAN

TUMBE

TR

TURPACD
TURIPITE
TUYASTO Y
TUFAITO 2
VE&A GRANDE
VELADERA,
VIZCAGHAS
TALLL NG
YEREA BUENA
WO GRANDE
TUTD

2APALER!

COORDENALDAS UTH {m)

ESTE

EEnats
S0
GOrzs
540340
54500
56200
S42000
6806
543600
551000
arAm
Briaet
ST
534050
e 1]
05400
STE000
531549
GER200
H13558
EE000
Lo
637500
e TE)
a0t
623065
SToam
5reges
S4TIN
B4405]
G450
%]
34357
[ jixed]
SR
Srazds
Ea3sEn
S94800
E35TI0

RORTE
Tl 1B

THIGATD
THZEE31
TETZED0
Fd4TTON
7447800
Ta4500
T451 400
TAES00
TAL1000
raprom
164[|Iﬁ§
MO0

TMHES
T30
a3
TR0
TEAAET
TaTA4
738300
TR
TaTO00
i
7230487
THI B0
7511852
TEIZGM
TEA9300
143970
TAnEY
Ta87000
7420313
7EI9800
TED2E1

7438070
TASH400
T3S0
TAI0ECD
Taeen
T30
FEr e
7493740
7447000
T
7471150

UBICADA

I e

B on G W@ . R IR TR R R

=

Pl

—

NP OWmaw I AwnEd @
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CONTRALORIA GENERAL
TOMA DE RATON
HUEVA RECEPCION

foan Cci e

LEFAAT
I

EF TR
T FESESIHD

DEFRET
oL

= {
cemme | |

aum pee

E CLENTAS |

= |
Ear

HIENER WAL

PEFRAT
Apmosn

PEERAT
LT AT

SIm O
HUNICP

REFRENDAGIOMN

- i
s ]
AT O 1

T

BEnCom

—

3- Las ublcacienes y les delmitaciones precisas do e
aculferes  aimantzdores de las  vegas ¥ boledoes enfes
Individimlizados  eetin contenidaa on Is rtogEia femidca
J ::purin:m Resolucitin, denorrireda “Aciualizacion deimtacion
neulercs que elimenian vegas y botecales de la Regidn de
Amofagasts”, SLT. N* 85 de jullo de 2003

::: mL;_:?n%«mu y el listado de courdenadas ndwidunfzados
8 2 ¥ 3 precedentes, se enfiende formsn parie rim
tl e Regaliscion pars lodos los sfecion lagaiss, S

6~ DEJASE constancis que @ acusizacon de I ideniificasion
¥ osfimilaciin  sfachupdn, B8 #n parjlicio de que e puedan
?ﬂmmdﬁmwmmwmﬂqmuuu

B- PUBLIOUESE Ia pl’“l‘lﬂ..!l Resduckin en e Diano Chda o
unqﬂm.mnmmnﬂmﬁaﬁm 20 1* g
Cédgo de Aguas. i

7. COMUNIQUESE copia hisgra de f pressms Resouch
l0dos ks U=patamenios, Dimcrionas Regonsios | y il Ri":ﬁ:
Dicha Prosimcal DB/ |quine, COMADI Cficna’ Ceimma y
CONADI Central y dermdas oficings gue comesponda

ANDTESE. TOMESE RAZON ¥ PUBLIQUESE,

=)

f e
I F‘;ﬁﬁ{izml
w_mé};ﬁ‘,ﬁm G auks
pRECTOR qh

e PR TE

| 5 Ultas [

meeon el g
e | T

s
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1 " MOP
HEPLELICA GE CHILE e
3 o DIRECG| EFIA
MIHIGTERIC DE CERAS POLLICAS :::Pplglr:uﬁe rLaaETes

DIRECCION GEMERAL DE A
R AACGINSMaas

: L [y

Pt o e Sy AN

j Modiica  Reselucidn DGA N B08 de 28 de
noviemire de 1995, £n &l sentide que indica.

MINISTERIE BE HAGIENDA
OFICINA OE PARTES

sanTIAGO, (1 § NOV 2004

RECIBIDO

DEA N 4 64 |

CONTRALORIA CENERAL
TUMA DE RAZCN
VISTOS: La Resolucon DGA N° 809, de 22 da

03 uov. 2004 navieniore de 1958; o Resolucion DBA N' 81, de
RECEPCION 13 de felrarc de 1987; &l articulo M4 da g Lay N°
i - 18253 e nfarme Técnlco SOT MW" 162, de

Jlfjh;mg‘g” diciamibre de 2003, denominade “Actusliracidn
- o | dedmilacidn e acufferos que alimantan vegas v
DEP. TR bofedales, cuenca del rio Caguena, Reglén de
s e Tarapaca®, el Informe Técrica M° 308, de & da
o =] pilio de 2004; la Minuta Tecnica N* 02, de 20 ds
CONTADI, sepliembre da 2004 &l Diclaman W° 23,395 de 28
T de judlo da 1998, da la Contraloria Ganeral de ja
[ CENTRAL | J Republica; loa articdos 58, 83 v 300 leira o) dal
[ BUE, DEF i OO0 gy, f
| E CIPENTAS 1
ILE D | CONSIDERANDO:
ERETAS BT = |
R | QUE, mediante Fesolecifin DGA N* 202, de 28 de
AUDITORIA i~ noviemire da 1998, ractificada por Resoluclon
— DEA N' 81, de 13 de febraro de 1997, se
(T Weniificaren ~ .y delimiaren ks zonas
iy correspondiertes a aculferos que almentan draas
518, 0EF I [ e vegas v de los lamados bofedales en les
o MR I Regionas de Tarapacs y Anfofagasts.

- : i ;
] QUE, an o N 3 da la parte resolsiva de e
REFRENDACIOMN Resojucion DGA MY 809, de 1206, =e deld
P ——— constaicia que la delimitacldn efsciuada, dabla

:;1":1 '*— aniencerse sin peduico de que en al flure se
sHWOT PORCS pudisran  ncomporar  oire sectores  de gk
IWPUTHE Feglones de Tarapaca y Anlofagasta

DEDULM. DT
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-

QUE, la Corporacién Macionzl de Desamcllo Indigena | Regidn, a tavés de divarsos
arsilisis y estudios, detarming que algunas vegas y bofedales que eran sustento de
comuridades mdigenas, no se enconlraban adecuadamente protegidas o no estaban
protegidas del odo por la Resoliclin DGA N° 9039, da 1898,

GQUE, denfro de la siluacién descrita pmc&ﬁﬁaﬁeﬁﬁ, s@ ancuentra e bofedal da
Caquena en la | Regidn, siluado en & pueble del msmo nembre, & que tene una -
extensidn de aprodmadamente 21 kilkimeires cuadrades.

QUE, con al objeto de profeger el sactor del bofedal de Caguena, & Departamento de
Esludios y Flanilicacion de la Direcclon General de Aguas, confecciond el Infonme
Técnlco “Aclualizaclén delimitacidn de acuifercs que allmentan vegas y bofedales,
cusnca dal o Cagusna, Region de Tarapaca™, SDT N° 162, da diciembre de 2003,

QUE, an basa a la dalimitscion contenida en al SOT MN° 162, da dickmbrs de 2003, @
Informe Técnico DARH N* 209, de 8 de julio de 2004 definid la delimitaciin del
acuffero del bofedal de Caguena y del bofedal proplamente tal, mediante la
generEciin de un mapa en el huso 19, de acoerds con el PSAD 1966, determinando
que las dreas son de 156,2 km* y de 20,8 km” respectivaments,

GQUE, la Minuta Técnica W° 02, de 20 de sepliembre de 2004, indica como punto
iepresentativo  del Bofedal de Caquena el comespondiente a las  siguisntes
coordenadas: NORTE: 8,001,677 melros y ESTE: 480,117 metres, Dakum PSAD 56

RESUELWO:

1.- Modsficass la Resolucion DGA N° 909, de 1996, en < senfido de agregar en ol N° 2,
de dicho acto administrative, en la | Regién de Tarapaca el Bofedal da Caquena, que
sa individusiiza a conlinuacidn, en base 8 su rombie ¥ coordenadas UTM de un pundo
representativo, entzmdiégndose qua i ublcacion ¥ deslindes precisos comesponden al
mapa indicada y que farma parte del documento 30T N° 162, de diclembre de 2003,

| REGION DE TARAPACA

Moimnbre de s | Maga de ubicacian | Coordenada Este | Coordenada Norle
Veqa o Boradal v delimitacian {melros) (metros)

e e

Cagquena Figura N" 1 de ia | 480,117 8.001.677
| Mirula Técnica N° |
| 02dezode |
| septiembre de %
1 1

2004

2- La ubicacion y delimitacion dei scuifero dal bofedal de Caguena y el bofedal
propismenta tal, a6 encusnlian defiedas em &l plano adunfto a kb Minuta
Técnica N' 02, de 20 de sepiembre dz 2004, la que forme parte integrante da
esta Masolucidn para todos los efectos legales.
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=T

" o 1 - 4 irnltacién
3. Dbjase constancla gue la achmlizaciin ge la I-:'renhﬁr:.nrl:lﬁn fu?:;slgfir;ﬂ.
c-i'uu;tu;ac‘la o ez ein paruici que en el futuro pusdan  incorp
sectores de by I Regiones.

. —_ ) —
4 - Pubtiquese la presente resolucion en @l DEaro Oftcigl, de acuerdo con
drspuesio por el arliculn 63 inciso 1 del Sadigo de Aguas.

i s4n @ todos los Departamantos da la
- iquese la presents Resolucidn a o
%nnfﬂg::'lgﬂrmrul de Aguas, a los Directores Rzﬁlnmlns uehla |I 5:1 2 &Ema:u
a |f I4;1i::'ma provincizl DEA lqunue, iy 8 la Corporaciin Nackns

\ncligana

ANGTESE, TOMESE RAZON, cOMUNIQUESE ¥ PUBLIGUESE.

"'i L

~— dete-Stibdivimtn Juridigh

Ciuisain e ln Wivisnda y Ulidnllm'.!
y Chias Piblias y Traneposiss

COMNTRALORIA GENERAL
Divisidn de Ia Wivienda v Urbanismo
¢ Obras Piblicss ¥ Transpories

{RECEPCON - 9 gw. 104

 Qlelels = 7
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DIRECCION GE DE AGUAS
EESGLUCT ORES MBS rme
B* Proosss SER0TH]
RME | rma

| REF.: MODIFICA RESOLUCION DGA N® 529 DE 2007 EN
| 1l . EL SENTIDO DE ACTUALLIZAR IDENTIFICACION Y
|“.: st “| DELIMITACION DE ACUIFEROS QUE ALTMENTAN VEGAS
i s ¥ BOFEDALES DE LA 11 REGION DE &

> i z#mn/zwa’

MINISTERIQ DE HACIENDA ﬁ 3 A Bt
OFICINA DE PARTES e N Ty b BUE - COHTH,&.LQF{J
VISTOS: rd |
= La Resslusén DGA N 529,.del B g8 octubre de 200% el
ClBIDO esiudi “Actuslizacion Defimitacitn de Acuffers Alimeniadores

de Vegas v Bofedates, Il Region™, 5.LT N® 83, de diclembe de
2004; 18 Cartografia Temética “Actualizaciin Delimitacion de
CONTRALORIA GEMERAL Acuiferce que Alimenten Veges v Bofedales de |a Regidn de
Antofagasta, afo 2006°, 51T N 111, de enerc de 2006, o
TDMDE?HA’ZO“ dispusste en los articulos: 58, 63, y 300, letra c), del Coadio de

“ 7 W 2005 Aguas, ¥

RECEPCION CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucidn DGA NS 529 del 2003, la Direccidn
General de Aguas actualizd la identificacin v delimitacicn de las
=| rnas que ooevesponden @ acuiferos que allmentan dreas de
veges y boledales ¢n la Regidn de Antofegasta;

Que, en o W 5 de la diada Resoluckin DGA N* 519, se
establedd que |2 achualizackin de la identificacikin y delimitacidn
efectuada, es sin perjuicio de que se puedan ncorporar en gl

(5. CENTRAL i Tuturo alguncs sactores de IRt Regiones 1y 11,

it ] Que, este servico suscribié un comvenio con COMADI segin

T | Resolucikin COMADI N9.106 de 2003 y profrogado para el ano
cRY | = 2004 rredinke Resclucior CONADT N© 119 del 30 de diciembre

BIENE nuc de 2003, considerando como una de kas actividades a desarmaliar

e eshuelo de “Adualrecon Delmitecon de Acuiferos que
alimentan Vegas y Bofedalles en la IT Regin™

Que, sobre |3 base del estudio referido segln S.IT NY 58 de
dicembre de 2004, se procedio a actualizar b identficadon ¥
delimitacidn vigerte,

RESUELVO:

REFRENDACION
1- HODIFICASE, |a Resohsitn DGA N2 529 del § de octubre

AR FOR $ de 2003, en o sentido de actunlizar la identificadon y
BT 5 delimitacién de las zoras gue comesponden a aouifercs que
ROTLFOR G A alimentan vegas y bofedakes de la Regidn de Antofagasta
WPUTAL,

S — e 2. Las bofedales alimentados

ey VEgaS ¥ al por las ronas icuiferss

— WMSiHIMDMEmﬂm
se individualizan a cortinuackin per su nembne y
_| UGN &N COOrDENddas UTM de un [unto rEpresentativ,
Datum 1956, Huso 19.
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e L ALk

TERLESE456 5602 HEYREYEY

NOMBRE
Puguiog

Causizs

Cianaga Redonda 1
Churchicha
Alconcha
Gualatar

Haler da Alconcha
Mal Paso (Ao}
Coasa

Mal Paso (Bajn)
Agoadiia
Chaquisanaga
Casca

Vicufieria

Cienaga Redonda 2
Palpana 1
Coyshuasita
Quebrada del bnca
Amincha

Mo 1

Chaco

Paco Paoo

Mifio 2

Paritam

Casicaa

Cuchicha
Quefiuakss
Quebrada Sapuria
O Calisnta
Vega Chaibwiri
Caichaps
Sapunia

Chala

Laguna del Leon
Calixto o Carcate
Palpana Z
Cabollar

Cabnollar Visjo
Folapi

Borda Suresie Ascotan
La Turbara

Taira (Ruo Log)
Colana

Sta. Barvara
Gueva Negra (ria 5. P)
Ojjr de San Pado
Cayohusico

Siloli - oo Siloli
Aycina

Guebreda Megra
Carcanal

Inzcalii

Catana
Caucochar

COORDENADAS UTM [m)

ESTE NORTE
554100 TETB100
SE2T00 TE/4800

S5T000 TET4200
550510 Tor32ar

BT TEF 1330
BE2905 TE7DEES
537408 TEOEG6M8
554150 TEER250
855773 TEET1TE

555755 TEEAETT
535351 ToE4400
557000 TEEOO00
S3T00 TEEaM0
570500 TESE3E0

SIE000 TEESEED
SEAT00 TB550E5
534500 TES4000

551100 TE38000

554000 TE12500
EE5T00 TE10500
sEe TE0nas
S5T108 TESGETE
E42000 THE4800
586081 T574186
540250 ToT2800
S54450 7571250
Srimy THESZ2G
SE30E1 7566110
G0z T5E66T4
S52884 TSB4242
600262 THE3AS0
Se4TOT TEE382
HQ4500 THE3I100
597356 TE59U98
B35 T56a790

3

G G G G0 G0 B B0 B3 60 DA RANE B B R PO BRI BRI B Sl b mb w3 ok 3 Sk k3 Ck 3 B S b ok B a8 B3 o 1 ok b ek 3 o3 Sk bk ak 21 ok =k 1 e
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L
4]
58
5%
58
58
B0
B1

B5

&3

NOMBRE

Tatre Baj

Parniri

Paicate

Topain 1

Lingor (ilta)
Chillahuia
Linzor 2 {Baja)
Lamana

Turi

Madis Quabrada
Rin Salado
Ayquina

Carro Plarmo
Hustcal unche
Escalara

Aguas Calisntas 1
Curta '
Puanie dal Caablo
Topain 2 i
Ague Dulce 1
Chilcar

Chica

Gayser dal Tatlo
Chiu-Chi
Caspans
ISnilﬂ}

Cuval

Cjo Talicura

El Tatig
Incehuasi 1
Cablor

Chita 1

Tassnte
Yalguincha

Rio Lo - Salar de Rudoif
Calama 9 e
Purifican

Coyspuo

Jauna

Toocorpuri

Ojos da Putans

Putans

Incehums 2

Lagunita

Chita 2

Chucuiate
Guaytiquina

Turipaca

Yulp

Cuta

Chita 3

Chita 4

Rio Quabreda

Chita 5

COORDENADAS UTM (m)
ESTE NORTE
ST1Z7 THEGSET
STH300 7550700
572130 TSEM2E
BERR0G TE49900
BOGBES TH43500
601300 T542900
EO1804 7542621
530400 THA0000
570400 753600
501443 7537082

-1 TSAGATO

- ET0280 TEIBILZ
BO4035 THASEE0
5E4800 7535500
578611 TH35082
BOMABE 7534220
AraGan THATI0E
653424 7532080
SB0000 T5A2500
GET 168 THAZ402
577500 531300
581500 TSA0500
GO2800 TEINE00
aM550 328090
SE2000 TH2B400
572110 T528529
572622 TE26546
04565 THE403
5EF500 7525500
Y7203 TRI4AHD
SE6da23 TH23588
GEE200 TE21400
SBA200 TH1ga00
512300 7517700
528145 TH15256
508300 7513150
GEGGED T 875
a0 TH 200
SB6360 THi41700
604285 7511240
GO7200 TE10400
SOE000 7508000
BO2500 7507300
SE2E4T THE123
BOAS00 7505650
504138 7505225
SE3810 TEO4764
STHOR THM261
SEM5H6 7503381
STTTO0 7502300
GEGOS0 TEO1700
SEEEMH0 7501800
597 300 7501600
GEha244 7504283

5

MmO @AM e AWM E D EN B R B WD W WIS DWW W WS WL W W WS WL W i
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110

13

136
13r
138
138
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
160
151
152
153
1584
158
156
157
158
158
160
161

NOMBRE
T Chila
Machuca
Gualllar
Waga Grande
Jores .
Envidias
Cofapuiyo
Faifialri
Matancila
Paia
Lican
Ria Grands
Jorgquencal
‘Yeiba Busna
Cocha
Turipite
San Barloko
Puritama
Quetrad de Guartean
Purifica 1~
Crwcalirl
Lapalari
Calar
Oustrada Delgada 1
Taro Muarlo
Ohsbrada Tres Vertiones
Cusbrada Angosiura
Quebrada Cajchimayo
Colorada
Pampa Amarilla
Laguna Colorada
Dhusbrada Blancs
Chojfias
~Cyape
Poquis-
Tara
Tana .
Piadra Daifn
Cienaga Grande -
Salar de Tars 1
Baltinachs
Huaillitas
Joyita - Hayitos
Salar de Tera 2
Agid Amarga
Cuava Pirtada
«Cajas
Quebrada Dalgada 2
Laguna Helsda
Tara Orenta
SYora Grande
Salarde Talar 1
~Balar de Talar 2

162 rfiguma Callentes 2

COORDENADAS UTM (m)

ESTE HNORTE
SEE200 7500000
588500 THODOS0
582750 ¥500000

' spEADD 7498500

&reaip 7A9E43
B@0550 7498350

5971943 7498447
SE0500 798000
57o0a5 FASTTET

SHEE 7486200
578070 FA4SETBT
SES500 7485300
4450 453850
573248 T453T40
LTEL T4BAB00
597111 7488070
SAH0 T4ET 000
ST T4BE0Z3
Girfa il T4BITES
58300 7482300
BE1TE5 TATZE74
GEITOO0 T4TI1ED
584155 TaT1037
BLOTO0 T4EDR0D
GATS00 TEESTON
GERO0D T4E7200
BES4GE Tafi545
61408 T482341
GRSEEE T480518
BB5836 TARTA
BA5EA7 TAERTAT
GE B 7460465
GRSERE T48TT43
574700 7457524
o187 TaGT 248
673800 7455000
TO3440 T456450
6E:3350 TABEA0T
85614 TdS54T0
BTE000 V455000
579000 T454000
B70600 TAE3000
BR800 7452620
BT5828 T451400
E35044 Fa51330
679600 7451000
SA05M 7450100
695500 7445500
Lt T44B045
683817 TA447414
583650 TAAT000
BA2500 T447000
EA4300 7447000
EEE300 T445800

3
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161

184

213
214
215
218

CODRDENADAS LITM {m)
NOMBRE ESTE HORTE
Quepiaco y 544000 Fada7n0
3 AQUEs ! 54425 Ta4EAE0
Log Pantanas 523100 T445100
Pafablanquita B4TH25 T445090
Panfatlance ' e G4BTI T445860
Aguas Callentés 3 ' 843500 TA45500
Selarde Talar 3 E81500 TA4ASH00
Tujlirea ; 5ot T445063
L Pacana ' EEAE2E Tdd4nH
Guachalafe " OBETEOD  TA4dIDO
Cusbrada da Zapar B10235 FAd335
Wizcacnag , BEE000 FA42500
Tambilla 53500 FA42300
Hamar H24508 TA42525
Tebingunche T F441450
Cerra Yakyla- 835000 7440000
Cilar i  S@1800 7438800
LaAzufera i BaTes 7430336
Quebrada Silspeti Goa0E 74309258
Alitar 1 E40000 JA3E000
Quitapana &73200 7435000
Pujsa Norponianta B4BE00 TARAE00
Alitar 2 i 643000 7434000
Tagar ' 581000 7433000
Layone Brgann 7433500
Catachi 40500 T431700
Laguna Hadlonds BAFEL 7434800
Merl A 823552 7431568
Vilaco 4 g20540 7431380
Leyoquas 681200 T431000
Pobor Loxnel] T430564
Pujsa i o " esz000 T4zae00
Acarmarachi Chica | EA3800 Ta2e400
Acpmarachi Grange | A5 T42B400
Quamala i " @18BA3 TA27465
Lampaser ) 27340 T426T9E
Welcancito aad TAIRETT
Estansia Wisa E29TE1 T4F5409
Pena Colorsdg GI0TE T4I537
Hacar 532000 T425000
Furifica 2 BITaO0 TEZIZTD
Gatarapa GZ5000 43100
Pampa Quisquiro. G705 Taz4za
Laguna Bianca B&d115 TEZ2420
Bgua Delgada 1 EBTETON 7422300
Laguna Calaala’ k GT4200 7421974
Saliar BF9200 TA21000
Tumba _ BIIRBS Tama3
Laver + BLA9BE TAN240
Soncor 507250 7420100
Carvsial 581350 TA1E500
Dins del Rio Salade BE65T3E T4 18600
Pill A48500 Td418500
Machno Sallana A9H000 7416500
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e
Pl
218
219
220
221
222

245
245
247
248
248
260
281

285
265
267

HOMBRE

Mucar Chica
Allara

Mucar Grands
Quetice

Hio Megro
Quetana

Garmar

Suculln "
Toro Blanca,
Chamaca

Lagumna Lajia

Gas

Laguna Clenaga ,
Aguas Calientss 4
Sucuitur

Quaps

Lluiusura
Quebrada Yacminnio
Fardiz

Palao

Miscanii

Lari

Tliocslar

La Punda

Silalaa

Tilepozo

Purisaita

Tarape

Tulan

Tapuwr

Aguas Calientas &
Tuyajio 2
Tuyaps 1

Culamar

Cagur

Tekao - Taler
Purichare
Incabuasi 3

- Agua Delgeda 2

Irilac

Pular

Veladera

El Balta
Guanagqusros
Agua Dulos 2
Chuculague

Vaga te La Tora
Ouebrada Zorrilms
Liubaillace
Tocomar

Apuas Calientes G

COORDENADAS UTH (m}
ESTE NORTE
BE2S00 TH15500
E0AED0 7415000
E000 7414000
616733 13570
BALG00 T4 3600
593500 TA412500
EOGE40 1471
B49500 FA 000G
41430 7404800
B53500 TAJADDT
BI3200 401800
B0a532 FA0168G
EASE0T 7401234
G42024 FAOBEN
54500 F3EBE00
E1E000 7393200
08705 7aGzara
24000 73RO0
BIGI00 FABEE00
591800 Fa78a00
G2587T 7areasg
GEELD farE100
SE500 Farrann
| SE0D 7377558
SESO00 TOTG400
578000 7370500
584500 FaEa500
54500 FIEA00
556000 T3GT000
BJ4400 7354200
BIEIGE TAR3EE0
544300 TA5I500
B44350 TAE1400
520000 Tas0a0o
24000 347200
20814 TEAMT
EXE5T TEa114
E43500 TA33800
B13752 TEN 287
B20e77 TI2EE80
05595 T3 BEOD
b = T2a5860
Sa5148 7294747
47622 72BEVE0
535400 7282350
541500 7285800
*, G42EEE TEUTIS
B4 T2ITE3S
532570 TET2504
531649 T2E9457
LarraG TEIE2T2
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3-  Lac ubicaciones v ks delimitaciones precisas da los acuiferos alimentadores
Acuiferns que Alimentan Vegas y Bofedales de la Regldn de Antofagasts, afio
20067, 5.1.T N° 111, de enefo de 2006,

4-  Lacartografia v el listado de coordkenadas indvidualizados en los N5 2 y 3
prooodentes, se entiende forman parte inkegrante de esta Resolucion para fodos
Iess efectos legales.

5.~ DEJASE constanda que la actualizaciin de la (dentificacion y delimitacion
efectuada, e sin peruicio de gue se puedan incorporas en el futuro algunos
sectones de las Regiones Ty 1T del pat.

6.- PUBLIQUESE la presente Resolucitn en el Diarko Oficial de la Repiblica,
acoroke o prevenido en el articuo 63 inciso 19 del Codigo de Aguas.

7. COMUNIQUESE copla integra de i3 presente Rescluckin a todos los

Departamentos, Dirriones Regionalkes 1 ¥ 1T Regidn, Oficina Provincial DGA
Tquigue, CONADT Oficing Calama y CONADI Central v demds oficines que

ANOTESE, TOMESE RAZON, PUBLIQUESE ¥ TRANSCRIBASE

ARLOS BRITO CASTRO
Drecor Genaml (5)
2 i

U

o
[E DBRAS
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ANEXO 11

Planilla sobre Requerimientos Ambientales Regionales
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