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1 RESUMEN EJECUTIVO.

El proyecto “Estudio Monitoreo y Actualizacion de Antecedentes Técnicos para Desarrollar
Norma Secundaria de Calidad (NSCA) para la Proteccion de las Aguas Continentales en
la Cuenca del Rio Huasco, Region de Atacama“ se desarroll6 para recopilar, actualizar,
sistematizar y analizar toda la informacion existente, al afio 2015, respecto de la calidad
de las aguas continentales correspondientes a la cuenca del Rio Huasco, proponer una
red de observacion de metales disueltos y propuesta de campafias de monitoreo de
calidad de agua para metales en areas sin informacién o relevantes en la cuenca, con
limite de deteccidon menores a los utilizados por la Direccién General de Aguas (DGA).

La cuenca del Rio Huasco es el segundo eje de crecimiento de la Region de Ataca,a.
donde se llevan a cabo diferentes actividades econdémicas de gran relevancia para la
region y el pais. En la misma, las aguas constituyen una fuente fundamental para el
desarrollo de dichas actividades, uso en riego y doméstico; pero a su vez es el receptor
de las descargas de las mismas. Ademas, dado que en la zona, las precipitaciones son
escasas, el recurso hidrico es un factor estratégico para el desarrollo econdmico,
productivo y social de la comuna de Huasco y de la Regién de Atacama en general.

En el afio 2006 comenzd el proceso de dictacion de NSCA cuyo anteproyecto fue
sometido a consulta publica en 2008. La intencion general de las NSCA es que
constituyan un instrumento de gestion ambiental, ya que, al establecer niveles de calidad
ambiental en la cuenca, contribuyen a salvaguardar el recurso, maximizando los
beneficios sociales, econémicos y ambientales. Durante la consulta publica realizada en
2008 se levantaron numerosos antecedentes, sin embargo, el proceso normativo se vio
afectado desde el punto de vista reglamentario porque no fue posible disponer del Analisis
General del Impacto Econémico y Social (AGIES) ya que la metodologia empleada en la
consultoria de apoyo contratada por la DGA no fue validada, impidiendo disponer del
mencionado andlisis en los tiempos reglamentarios. De este modo, el proceso de
dictacion de las NSCA de las aguas del Rio Huasco, quedé en condicién de inconcluso y
a la fecha de terminar este estudio, ha sido retrotraido y comenzara nuevamente con las
actualizaciones que corresponden.

De 2008 a la fecha, se han incrementado los proyectos en la zona con capacidad
potencial para afectar la calidad de las aguas y en 2012, ademas, se modifico el propio
reglamento que estipula la dictacién de normas de calidad ambiental, en relacion con la
nueva institucionalidad ambiental, por lo que existen antecedentes actualizados que no
fueron considerados en el anteproyecto original.

En el portal del Servicio de Evaluacion de Impacto  Ambiental
(http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php) se reportan 696 proyectos
aprobados para la Ill Region, de los cuales 148 se ubican en las comunas de Huasco,
Freirina, Vallenar y Alto del Carmen. De ellos 126 proyectos (85%) han sido aprobados
por Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) y 22 proyectos (15%) mediante Estudios de
Impacto Ambiental (EIA). Respecto a las actividades industriales, 54 proyectos (36%)
corresponden a Mineria, 37 proyectos (25%) corresponden a Energia y 18 proyectos
(12%) corresponden a Saneamiento. Ademas hay otros 13 proyectos En Calificacion

El cimulo de proyectos aprobados y en evaluacién en la cuenca, refleja, por una parte,
una tendencia evidente al aumento de las presiones sobre la cuenca, tanto por la cantidad
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como por la calidad del agua, relacionado especialmente con nuevos proyectos mineros
en la cabecera de la cuenca y una cantidad importante de proyectos en la parte baja. En
consecuencia, se puede plantear que es una cuenca muy estudiada, con muchos datos,
con muchos resultados tanto de andlisis fisicoquimicos como biolégicos y de evaluacion
ecoldgica. De la misma manera, hay sectores de la cuenca con amplia repercusion para la
conservacion de la biodiversidad y el Programa de Recuperacion Ambiental y Social
(PRAS) de Huasco. Para recuperar las condiciones ambientales y sociales de la comuna
de Huasco, es imprescindible disponer de herramientas de gestion ambiental apropiadas
para las aguas del Rio Huasco en la totalidad de la cuenca.

A la fecha de este informe, se han recibido aproximadamente 250 archivos con
antecedentes (en formatos diferentes) que contienen informacién de la cuenca y
resultados de andlisis de calidad de agua en diferentes sectores de la cuenca del Rio
Huasco. Como la informacién disponible es muy heterogénea en contenido y en formato,
se comenzd realizando una compilacion detallada en formato Excel!, donde se
identificaron 130 parametros que han sido analizados (con alguna frecuencia) en las
estaciones de la cuenca del Rio Huasco. La base de datos, en formato Excel acordado
con la contraparte, se encuentra poblada con el 100% de la informacién disponible.

Se identificaron 63 estaciones o puntos de muestreo donde se ha reportado analisis de
calidad de agua, segun los diferentes antecedentes, independientemente de la frecuencia
y duracion de dichos analisis. La siguiente figura ilustra la ubicacién de todas las
estaciones donde se ha identificado informacion valida para este estudio.

1 Se entrega copia de la base de datos elaborada para sistematizar la informacion contenida en los
antecedentes recopilados.
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La evaluacion inicial de esta figura indica que hay estaciones de muestreo distribuidas en
toda la cuenca. Sin embargo, esa impresion es errénea. Las principales diferencias se
encuentran en:

» Cobertura temporal de los estudios: algunos datos corresponden a afos
especificos mientras que otros reflejan evaluaciones de largo tiempo (mas de 10
afos).

» Frecuencia de los muestreos: Los muestreos se han realizado con diferentes
frecuencias: los valores aportados por Barrick corresponden aproximadamente a
analisis mensuales durante algunos afios mientras que los aportados por DGA
corresponden a tres o cuatro valores al afio, durante muchos afios.

» Parametros analizados: No ha sido posible identificar una bateria de analitos que
sea comparable para las distintas estaciones y a lo largo de los afios. Es decir,
cada estudio considerd analitos diferentes, en ocasiones medidos en la fraccion
disuelta y en ocasiones en la fraccién total, por lo que la serie de tiempo no es
homogénea a lo largo de toda la cuenca.

> Analisis en terreno: Algunos resultados tienen mediciones en terreno y otros no.

Se realizé una sintesis de la evaluacién cualitativa acerca de la utilidad de la informacion
gue se obtiene con el andlisis de cada pardmetro y su relevancia para ser incorporados en
una NSCA, considerando que el objetivo supremo es la proteccion de los ecosistemas
acudticos en general.

En base a ello, los 27 parametros de alta utilidad, que debiesen estar contenidos en las
NSCA son:

1. Oxigeno disuelto

2. Conductividad eléctrica
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3. Temperatura del agua en terreno
4. pH enterreno

5. Sdlidos Suspendidos totales
6. Aluminio total (Alita)

7. Arsénico total (AStotal)

8. Cadmio total (Cdota))

9. Cobre total (Cuotal)

10. Cromo total (Criotal)

11. Hierro total (Feotal)

12. Cobalto total (COrotal)

13. Manganeso total (Mniotal)
14. Mercurio total (Hgotal)
15. Molibdeno total (Mootal)
16. Niquel total (Nitota))

17. Plomo total (Pbotar)

18. Vanadio total (Viota))

19. Zinc total (Zniotar)

20. Sulfato

21. Cianuro

22. Fosfatos

23. Cloruros

24. Nitratos

25. Nitritos

26. Nitrégeno total

27. Amonio

Sin embargo, esta recomendacién no significa que todos los parametros se tengan que
establecer como valores normados en todas las areas de vigilancia.

Se recopild la data biolégica disponible en relacion al monitoreo biolégico vy
ecotoxicologico histérico desarrollado a nivel publico o privado en la cuenca del Rio
Huasco. La base de datos se trabajo en formato Excel, considerando el tipo de monitoreo
biolégico y/o ecotoxicologico, valor, unidad, fecha de muestreo, punto de monitoreo,
fuente de informacién, entre otros.

Este estudio propone 14 areas de vigilancia para las NSCA en base a la morfologia y a
las presiones antropicas que pueden influir en la calidad de las aguas en la cuenca del
Rio Huasco. Estas areas de vigilancia, orientadas desde la parte alta de la cuenca hasta
la desembocadura, se han denominado como:

Rio Conay

Rio Estrecho

Rio Tres Quebradas

Rio Toro

Rio Chollay

Rio Transito

Rio Potrerillo

Rio Carmen

Naciente del Rio Huasco

CoNohRwWNE
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10. Embalse Santa Juana

11. Rio Huasco del embalse Santa Juana hasta Vallenar
12. Rio Huasco desde Vallenar hasta Freirina

13. Rio Huasco desde Freirina hasta desembocadura
14. Humedal en la desembocadura Rio Huasco

La propuesta de pardmetros a incluir en las NSCA por cada &rea de vigilancia, es la
siguiente:

Area de vigilancia
Parametro Unidad 2 3 4| 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14
1 O.X Igeno mg/L X X X | X X X X X X X X X X
disuelto
2 | Conductividad uUS/cm X X X | X X X X X X X X X X |
3 Temperatura C X X X | X X X X X X X X X X I
terreno
4 | pH en terreno | Unidad de pH X X X | X X X X X X X X X X |
Sélidos
5 | suspendidos mg/L X | x X X | X X X X X X X X X X
totales
6 | Aluminio total mg/L X | x X X | X X X X X
7 | Arsenico total mg/L X | x X X | X X X X X
8 | Cadmio total mg/L X | x X X | X X X X X
9 Cobre total mg/L X | x X X | X X X X X
10| Cobalto total mg/L X | x X X | X X X X X
11| Cromo total mg/L X | x X X | X X X X X
12| Hierro total mg/L X | x X X | X X X X X
13 Manganeso mg/L X | x X X | X X X X X
total
14 | Mercurio total mg/L X | x X X | X X X X X
15 Molibdeno mg/L X | x X X | X X X X X
total
16 | Niquel total mg/L X | x X X | X X X X X

INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido 13



/)
A4
N

Informe Final-corregido
Estudio Monitoreo y Actualizacion de Antecedentes Técnicos para Desarrollar
Norma Secundaria de Calidad para la Proteccién de las Aguas Continentales en la

Cenma Cuenca del Rio Huasco, Region de Atacama
17 | Plomo total mg/L X | x X X | X X X X X
18 | Vanadio total mg/L X | x X X | X X X X X
19 Zinc total mg/L X | x X X | X X X X X
| 20 Cianuro mg/L X | x X X | X X
| 21 Nitratos mg/L X X X X X X
| 22 Nitritos mg/L X X X X X X
23 Amonio mg/L X X X X X X X
24 Nitrogeno mg/L X X X X X X X
total
25 Fosfatos mg/L X X X X X X X
26 Cloruro mg/L X X X X X
27 Sulfato mg/L X | x X X | X X X X X X X X X X

Durante el estudio, ademas, se han realizado las siguientes campafias de muestreo:

» La primera campafia de muestreo se realiz6 entre los dias 27 de Noviembre al 1
de Diciembre de 2015, coincidiendo con la estacion de primavera.

» La segunda campafia de muestreo se realizé entre los dias 25 al 27 de Enero de
2016, coincidiendo con la estacion del verano.

» La tercera campafia de muestreo se realizé entre los dias 27 al 30 de Abril de
2016 coincidiendo con la estacion del otofio.

» La cuarta campafa de muestreo se realiz6 entre los dias 18 al 21 de Julio de 2016
coincidiendo con la estacion del invierno, con la participacion de la contraparte
técnica de este estudio.
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En el Anexo 1 de este informe se presentan detalles de antecedentes generales de la
cuenca del Rio Huasco. En el Anexo 2 se entrega la evaluacion cualitativa general de
algunos de los numerosos antecedentes sobre el estado de la cuenca.
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2 METODOLOGIA.

En este capitulo se describen los principios metodoldgicos que se utilizaron en el estudio.
En general, el trabajo se dividi6 en dos grandes bloques: uno para abordar los
antecedentes disponibles y otro para obtener nuevos antecedentes mediante muestreo y

analisis.

2.1 Metodologia para el trabajo con antecedentes disponibles.

211

Obtencién de antecedentes relevantes al estudio.

La secuencia metodoldgica para obtener los antecedentes evaluados en este estudio, se

resume como:

a)
b)

d)

f)

2.1.2

Recibir informacion remitida por la contraparte técnica.

Buscar informacion desde el portal electrénico de la Direccién General de
Aguas. Informacion Oficial Hidrometeoroldgica y de calidad de aguas en
linea, para las estaciones de la cuenca del Rio Huasco
(http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes).

Buscar informacién en el portal del Servicio de Evaluacién de Impacto
Ambiental (http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php).
Consiste en buscar proyectos proyectos aprobados en la Il Regién, para
todos los sectores productivos. Posteriormente, se filtré el listado para
identificar los proyectos que se ubican en las comunas de Huasco, Freirina,
Vallenar, Alto del Carmen (considerando todas o algunas de ellas).

Extraer informacion del Atlas del Agua 2016 (DGA).

Solicitar informacién por el mecanismo de la Ley de Transparencia a la
Superintendencia de Medio Ambiente (SMA).

Buscar informacién en revistas cientificas disponibles en el portal
Sciencedirect (http://www.sciencedirect.com/science/journals) para las
palabras claves Huasco + valley, Huasco + basin, Huasco + river.

Sistematizacion de informacion desde los antecedentes disponibles.

Una vez disponible la informacién, se procede a su sistematizacion, lo que incluye los
siguientes pasos:

a)

b)
c)

d)

Examinar las referencias cientificas que no corresponden a estudios en la
cuenca del rio Huasco y descartarlas.

Conformar tabla unificada con toda la informacién encontrada.

Identificar los antecedentes que contienen datos de calidad de agua, tanto
fisico quimicos como biolégicos.

Identificar los antecedentes que describen las condiciones generales de la
cuenca y sus presiones antrépicas.
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2.1.3 Evaluacién cualitativa de la informacion de calidad fisicoquimica de
aguas.

La evaluacioén cualitativa de la informacion de calidad fisicoquimica de aguas se realiza
segun la siguiente secuencia de pasos:

Compilar *Desechar datos *Tabla Excel
informacian por sin coordenadas «Todos los datos MAPA CON
ORDENAR fuente (DGA- ater i *Desechar datos UNIFICAR por e.stacic’)n de TODASLAS
INIA-Junta que no pueden FORMATO monitoreo para ESTACIONES
Vigilancia- atribuirse a una todas las

Barrick] estacion fuentes

llustracion 1: Secuencia de pasos ejecutados para sistematizar la informacidn disponible.

El primer paso consistié en ordenar la informacion, identificando las estaciones o puntos
de muestreo donde se ha reportado andlisis de calidad de agua, segun los diferentes
antecedentes, independientemente de la frecuencia y duracién de dichos analisis.

Posteriormente, se descartaron aquellos datos que no tenian coordenadas o que no
pudieron atribuirse a una estacion especifica, porque podrian generar confusiones en la
interpretacion.

Con esto se construy6 una tabla Excel en formato unificado, que permite disponer de
toda la informacién y ademas, filtrar datos, realizar célculos y otras ventajas generales.

214 Evaluacién cuantitativa de la informacién de calidad fisicoquimica de
aguas.

La evaluacion cuantitativa se desarrollé mediante andlisis estadistico, que comenz6 con
identificar valores estadisticamente desviados o andmalos (outliers) los que fueron
detectados mediante el test de Dixon y otros contenidos en el programa ProUCL como se
explica mas adelante. Los outliers para cada pardmetro y para cada estacion se
eliminaron, lo que significa la depuracion estadisitca de la base de datos.

Con la base de datos depurada, se estimaron los descriptores caracteristicos de cada
parametro: valor minimo, valor maximo, valor promedio, desviacién estandar, mediana,
percentiles.

Esta evaluacion cuantitativa permite identificar tendencias en la composicién de las
aguas.
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2.2 Metodologia para la obtencion de nuevos datos de calidad de aguas.

Para obtener nuevos datos que permitan estimar la calidad de las aguas en la cuenca del
Rio Huasco, se realizaron cuatro campafias de muestreo siguiendo la variabilidad
estacional (primavera, verano, otofio, invierno).

2.2.1 Campafias de muestreo.

Todas las actividades de muestreo fueron planificadas y ejecutadas segun protocolos
estandarizados que comienzan con la elaboracion del respectivo Plan de Muestreo. En
todas las campafias se tomaron muestras puntuales y se realizaron mediciones en
terreno.

Los puntos de muestreo se seleccionaron de acuerdo a los antecedentes disponibles,
siguiendo las é&reas de vigilancia consideradas en el anteproyecto inicial de norma
combinado con cubrir la totalidad de la cuenca, como se indica en la siguiente figura:
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llustracion 1: Ubicacién de las estaciones de muestreo para este estudio.
Equipos y Elementos para la toma de muestras
» Implemento de extension para evitar tomar la muestra en los limites del cauce.
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» Balde o bidén de 10 L aprox. con cuerda, en caso de disponer de un puente u otra
estructura que permita su uso. En caso de toma de muestras microbiol6gicas, el
balde y cuerda deben estar esterilizados.

» Se utilizaron guantes para realizar todas las actividades de manipulacion de las
muestras hasta su sellado (cierre final del envase), para evitar la contaminacién de
las mismas y como medida de seguridad para el personal de muestreo (el uso de
guantes también es obligatorio durante la medicion de los parametros en terreno).

> Bomba de vacio

> Sistema de Filtracion

» Convertidor corriente (conexion bomba vacio con toma corriente camioneta)

INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido 19



Informe Final-corregido
Estudio Monitoreo y Actualizacién de Antecedentes Técnicos para Desarrollar
Norma Secundaria de Calidad para la Proteccion de las Aguas Continentales en la
Cuenca del Rio Huasco, Region de Atacama

Canuio Nacional del Medic Amsiente

» Filtros membrana 0,45 ym tamano de poro

» Preservantes (Hielo o Ice-pack, HNO3, H2S0O.4)

A\

Implementos de seguridad (bototos, botas y ropa de agua, chaleco reflectante)

» Equipo Multiparametro

» Camioneta doble traccién
Método de Muestreo de agua superficial

Consiste en sumergir un recipiente de boca ancha (balde o cubo) de volumen suficiente
para realizar los distintos analisis, justo por debajo de la superficie para recolectar la
muestra. Es recomendable tomar la muestra en envases previamente preservados y de
esta manera, evitar trasvasijes intermedios.

Las muestras en aguas superficiales de rios y cursos de aguas son muestras puntuales,
gue se toman como se describe a continuacion:

» Se ubica el lugar de geo referencia y se define el punto de muestreo mas
adecuado, registrando las coordenadas del punto con GPS. En la eleccion
del punto de muestreo se involucran dos aspectos:
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o La seleccién de la zona de muestreo, es decir, el emplazamiento de
la seccion transversal del muestreo dentro del Tramo
correspondiente a cada area de observacion.

o La identificacion del punto preciso de la zona de muestreo, de
acuerdo a las coordenadas dadas en la licitacion.

o Para obtener una muestra representativa se efectué el muestreo
donde el cuerpo de agua era lo mas homogéneo posible. No se
deben tomar muestras cerca de represas, malecén (murallén para
defensa y contencion de las aguas) o pilares de puentes, debido a
qgue el patron de flujo no natural altera la representatividad de la
muestra.

o Se debe evitar remover el fondo del cuerpo de agua cuando este
no es profundo, y tomar muestras en el fondo u orilla del cuerpo de
agua. Se debe tener cuidado de no perturbar los sedimentos

o Los puntos de muestreo no deberan estar cerca de los limites de
cauce.

o No se deben tomar muestras cerca de la superficie, fondo u orilla.
Las muestras deberan tomarse al menos 30 cm bajo la superficie,
en caso de que sea posible.

Tomar el envase de la base y sumergirlo rapidamente unos 30 cm con el
cuello hacia abajo, enseguida darlo vuelta de modo que el gollete quede
mas elevado que la base del envase. La boca del envase debe estar en
sentido contrario a la corriente para evitar contacto del agua con las
manos.

Si el agua no tiene corriente natural, entonces crear una corriente artificial
con las manos desplazando el envase en sentido horizontal.

Llenar cada uno de los envases requeridos o dejar un espacio de aireacion
o para mezcla dependiendo del analisis a realizar.

Si es utilizado un contenedor intermedio (balde), se debe ambientar al
menos 3 veces con la muestra, antes de utilizarlo y posteriormente se
vierte la muestra directamente al envase.

Se debe evitar la extraccion de peliculas superficiales y también la toma de
muestras en zonas de orillas. En algunos casos se debe utilizar brazo
extensible para la toma de muestras, si procede.

Las muestras se preservan de acuerdo a los andlisis requeridos. La
metodologia de preservacion se encuentra descrita en instructivo
“Preservacion de las muestras, transporte y recepcién conforme”.

Se debe verificar el pH en aquellos envases que tengan muestras que
deban preservarse a un pH determinado, segun las indicaciones del
laboratorio.
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> Si es necesario filtrar la muestra, esta actividad debe ser realizada en
terreno, lo mas pronto posible, previo a la adicion de preservantes.

» Etiquetar y guardar las muestras en un contenedor o cooler de material
aislante, con suficiente hielo, ice o gel pack,

» Proceder a efectuar el registro primario de los datos de terreno
(identificacion del punto de muestreo, fecha y hora de recoleccién, etc.).

Medicion en Terreno de Parametros Fisico-Quimicos

Corresponde a la medicién de pardmetros in situ, durante el proceso de toma de muestra,
variables que fueron controladas con equipos de propiedad de CENMA y quedaron
registradas en la Hoja de terreno. La medicion de los pardmetros de temperatura, oxigeno
disuelto, conductividad eléctrica y pH se realizaron in situ, utilizando equipos
multiparametros.

Los equipos multiparametros fueron utilizados de acuerdo a lo sefialado en los instructivos
técnicos respectivos.

Calibracién Equipo Multiparametro.

Al inicio del dia de monitoreo se verificé el funcionamiento del equipo, con dos estandares
para pH y uno conductividad. Esta verificacion quedo registrada en la Planilla Ajuste y/o
verificacién de equipos.

Para la verificacion de los equipos existen rangos de aceptacién sefalados en el
correspondiente instructivo para pH 4, pH 7, pH 10, conductividad eléctrica.

Cada vez que se realiza el ajuste o verificacion del equipo, la solucién estandar de
conductividad y de buffer de pH se descartan en envase definido para este fin, siendo
eliminada en el Laboratorio de acuerdo a procedimientos CENMA.

Procedimiento de filtracién en terreno

> La filtracidon se realiza utilizando un sistema de filtracion conectado a una
bomba de vacio.

> Se pone un filtro de membrana de nitrocelulosa de 0,45 ym tamafio de poro
en el plato - soporte del sistema de filtracion. Una vez situado el filtro de
membrana se asegura gue los anillos que fijan el sistema queden bien cerrados
para evitar fuga de la muestra. Si la muestra presenta materia en suspension
considerable, es recomendable realizar en una primera etapa una filtracion previa
con un filtro de porosidad mayor, como por ejemplo, filtro del tipo Wathman 41,
de esta manera se evita cambiar el filtro de porosidad menor varias veces.

> Se conecta una manguera por uno de los brazos laterales de la camara de
recepcion a la bomba de vacio, mientras que el otro brazo se cubre con una tapa
TPE (para lograr el vacio).

> Se vierte un pequefio volumen de la muestra en la cdmara superior del
sistema (a modo de cebar la cdmara de filtracion) y se enciende la bomba,
inmediatamente comenzard a pasar la muestra hacia la cdmara inferior de
recepcion ya filtrada. Se utiliza este filtrado para cebar la camara inferior de
recepcion del sistema de vacio, debiendo descartarse.
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> Se vierte la muestra en la camara superior del sistema y se enciende la
bomba; inmediatamente comenzara a pasar la muestra hacia la cAmara inferior
de recepcion ya filtrada.

> Una vez que haya pasado toda la muestra a la camara inferior de
recepcion, se debe parar la bomba, desmontar la camara superior, rodando los
anillos y retirar el plato soporte con la membrana ya utilizada.

> Finalmente, se saca el filtrado, vertiéndolo por la parte superior de la
camara de recepcion inferior o bien por los brazos laterales de esta.

> Inmediatamente terminado el filtrado, se debe preservar la muestra.

SUSPENDIDOS DISUELTOS

Preservacion, Transporte y Almacenamiento de muestras

Las muestras fueron preservadas inmediatamente después de su coleccion, las
condiciones de almacenamiento y transporte son también criticas y se describen en el
instructivo Preservacion de las muestras, almacenamiento y transporte”

La preservacion de las muestras se refiere al control de pH, adicion de compuestos
guimicos y a la refrigeracion de éstas, de acuerdo a normativas vigentes y a lo sefalado
por el laboratorio en que se realizan los andlisis de las muestras.

El tipo de preservante y el pH requerido se indican en las etiquetas de los envases.
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El laboratorio, entrega los envases con los preservantes incorporados, de acuerdo a las
baterias de analisis solicitadas por el mandante. Ademas, también otorga preservantes
adicionales, para agregar en terreno, en caso que las muestras no cumplan con el pH
requerido

Las muestras se conservaron refrigeradas de acuerdo a la normativa vigente durante el
transporte (4 = 2°C), evitando el congelamiento.

Las muestras recolectadas se guardan inmediatamente en cajas refrigeradas (cooler) con
hielo y protegidas de la luz, de manera tal, que no se deterioren ni se pierda su contenido.

Transporte de Muestras al Laboratorio de Anédlisis

Todas las muestras colectadas fueron entregadas al laboratorio cumpliendo los tiempos
de envase establecidos, manteniendo su T° en el rango Optimo permitido por las
normativas vigentes. Todas las muestras ingresaron al laboratorio quimico con sus
respectivas cadenas de custodia, las que fueron firmadas por el personal de recepcion del
laboratorio, evidenciando su conformidad.

Registro de Informacién de Datos de Monitoreo

Toda la informacion del monitoreo realizado por personal de CENMA se registra en:
[0 Registro para Muestreo de Aguas
[1 Cadena de Custodia de muestras

La informacion registrada es trazable, lo que permite el control efectivo de las muestras y
el seguimiento de las condiciones en que fueron recolectadas y manipuladas.

2.2.2 Andlisis de muestras

Respecto de los andlisis sefialados en las bases técnicas, el CENMA cuenta con
Laboratorios Acreditados de acuerdo a norma NCh-ISO 17025.0f2005 que cumplen con
el alcance en cuanto a los pardmetros y su aplicacion a muestras de agua continentales
superficiales, como se explica en la tabla a continuacién. En caso que por motivo
logisticos (holding-times u otro) se requiera externalizar andlisis el CENMA subcontrataran
los analisis en Laboratorios Acreditados de acuerdo a norma NCh-ISO 17025.0f2005 que
cumplan con el alcance en cuanto a los parametros y su aplicacion a muestras de agua
cruda (superficial).

En la siguiente tabla se indican los parametros a analizar y las condiciones de envasado.

Tabla 1. Parametros a analizar en laboratorio y en terreno

Volumen y L .
. . Preparacion L Tiempo de Lugar de
Parametros tipo de Preparacion muestras ) P
muestras almacenaje analisis
envase
NUTRIENTES
Fosfato 48 hrs Externalizar
Nitratos 1,"‘T° Filtrada/SP C_ongelar en terreno_y en el LOQA 48 hrs Externalizar
plastico Filtrar por 0,45 y refrigerar a 4°C
Nitritos 48 hrs Externalizar
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C del RioH Region de At

,e\tlrlrtwrgr?igggl 48 hrs Externalizar

Silice 28 dias Externalizar

_yp . Congelar en terreno y en el LQA

r’:Ittrr;)t%ercr)]itritode Ilégttli’go Filtrada/H2SOa4 | Filtrar por 0,45 + H2SO4 vy 28 dias Externalizar
P refrigerar a 4°C

DQO 500 vidrio H2S04 Qi'?g'car con HzSOs y refrigerar | »g yias | Externalizar

Nitrégeno total ) Qtzgiglcar con HzS04 y refrigerar Externalizar
pastoo | MSO [ .

Fosforo total Qiiodglcar con HzSOq y refrigerar | g yios | Externalizar
. 500 . .
Cianuro plastico NaOH NaOH 14 dias Externalizar

1 litro Congelar en terreno y en el LQA
Clorofila lastico SP Filtrar con microfibra de vidrio y| 28 dias LQA
P refrigerara a -20°C
MICRO ELEMENTOS
Barrido de
Metales Boro LQA
Na K, Ca y Mg
(Macro ] LQA
elementos) pllél:tggo HNO3 Acidificar con HNO3 6 meses
As y Se
(Generacion LQA
hidruros)
Hg (VF) LQA
) Congelar en terreno y en el LQA
Metales LItro | iada/ HNOs | Filtrar por 0,45 Acidificar con | g meses LOA
disueltos plastico HNOs y refrigerar a 4°C
MACRO ELEMENTOS
Cloruros 28 dias Externalizar
ulfatos - in preservante ias xternalizar
Sulfat plla's"t:go sp Sin p t 28 dias | Externali
Fluor 28 dias Externalizar
PARAMETROS FiSICO QUIMICOS
H Sonda
PH, multipara
temperatura,
e metros Terreno
conductividad, o
. . medicion
oxigeno disuelto
en terreno

Fuente: Elaboracion propia.
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Todos los analisis quimicos se realizaron siguiendo protocolos estandarizados vy
acreditados, basados en el Manual de Métodos Estandares para Andlisis de Aguas y
Aguas residuales, Edicion 22 (2012), incluyendo ademas controles de calidad tales como
analisis de muestras en blanco, analisis de muestras en duplicado y analisis de materiales
de referencia, con equipos calibrados y personal entrenado. Todos los resultados son
supervisados y aprobados antes de su reporte.
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Tabla 2 : Métodos de analisis en LQA-CENMA

Parametro Unidad M(;tno;i“gt!ggla ;rfgl?tliiz LD Referencia normativa 'nsgﬁéﬁtgﬁ ol Acreditacion Comentarios
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Cobre (Cu) mg/L | piade emisién ICP-OES 000smgl | StandaraMettods Ba |y oaL0019 LE-173 Metales disueltos:
o (2012) Método 3120 -
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH <2
Niquel (Ni) mg/L pia de emision ICP-OES 0,0032 mg/L Zszt?gg‘;‘g '\ﬂﬁeé{]o%d;'gfgb ILQAL-0019 LE-173 Metales disueltos:
atémica Filtrar por 0,45 pum,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Cadmio (Cd) mg/L pia de emision ICP-OES 00012mgl | Sandaraitemnods B0 gaL-0010 LE-173 Metales disueltos:
. (2012) Método 3120 -
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH <2
Cinc (zn) mg/L pia de emision ICP-OES 0,009 mg/L g?ggi‘g '\l/\llleét{]ooddcféligb ILQAL-0019 LE-173 Metales disueltos:
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Plomo (Pb) mg/L pia %e emision ICP-OES 0,0005 mg/L Standard Methods, Ed. ILQAL-0019 LE-173 Metalespdisueltos:
- 22 (2012) Método 3120 -
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Espectrosco- Metales totales:
Cobalto (Co) mglL pia :f, r?ggi;ién ICP-OES 0,0006 mg/L Zszt?ggi‘;‘)’ ",’\'Aeét[‘o%dcfé'igb ILQAL-0019 LE-173 Ac'd'f'gag:g”’\'%
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Metodologia

Técnica

Instructivo de

Parametro Unidad analitica analitica LD Referencia normativa anélisis Acreditacion Comentarios
Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO;
Espectrosco- apH<2
Plata (Ag) mgl | piade emision ICP-OES 00005 gl | SandaraMethods B0 1y gar-0010 LE-173 Metales disueltos:
o (2012) Método 3120 -
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH <2
Hierro (Fe) mg/L pia de emision ICP-OES 0,0046 mg/L Zszt?ggi‘g ,\:Aeé{]oodd;'afgb ILQAL-0019 LE-173 Metales disueltos:
atémica Filtrar por 0,45 pum,
acidificar con HNO3 a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Manganeso (Mn) mg/L pia de emision ICP-OES 0,0006 mg/L 282tandard Me}hods, Ed. ILQAL-0019 LE-173 Metales disueltos:
. (2012) Método 3120 =
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH <2
Cromo (Cr) mg/L pia de emision ICP-OES 0,0056 mg/L zszt?gg?g Tﬂeé{]o%d:’gligb ILQAL-0019 LE-173 Metales disueltos:
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO3 a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Aluminio (Al) mgL | piade emision ICP-OES o026mglL | SacaraMethods By qaL-0019 LE-173 Metales disueltos:
e (2012) Método 3120 -
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
. Espectrosco- Standard Methods, Ed. Metales totales:
Molibdeno (Mo) mg/L pia de emision ICP-OES 0006 Mg/l | 55 5019) Método 3120 | 'FQAL-0019 LE-173 Acidificar con HNO,
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Parametro Unidad M(:ltnoglﬁ:ggla e-lx-r?gl?tli%z LD Referencia normativa Insg#;tilsvig @ Acreditacion Comentarios
atomica apH<2
Metales disueltos:
Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Boro (B) mg/L pia "4 emisién ICP-OES 0,104 mg/L Standard Methods, Bd. |y o) 0019 LE-173 Metales disueltos:
. 22 (2012) Método 3120 -
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- Standard Methods, Ed. apH <2
Mercurio (Hg) mg/L pia de absor- EAA-VF 0,00012 mg/L 22 (2012) Método ILQAL-0018 LE-173 Metales disueltos:
cién atémica 3112B Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH <2
Arsénico (As) mg/L pia de absor- EAA-HG 0,00050 mg/L ;;?ggig ",’\'AeétPo%d;é'i& ILQAL-0008 LE-173 Metales disueltos:
cion atémica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Selenio (Se) mg/L pia de absor- EAA-VF 0,00055 mg/L 282tandard Me}hods, Ed. ILQAL-0008 LE-173 Metales disueltos:
2 . (2012) Método 3114 -
cion atémica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH <2
Potasio (K) mg/L pia de emision ICP-OES 0,19 mg/L Zszta(‘ggi‘g '\r/\lﬁeétho%d;éligb ILQAL-0019 validado Metales disueltos:
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
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Parametro Unidad M(:ltnoglﬁ:ggla ;—r?;:l?tli%z LD Referencia normativa Insg#;tilsvig @ Acreditacion Comentarios
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Magnesio (Mg) mglL | piade emision ICP-OES 026mgl | endaraftemods B iLQaL-0010 Validado Metales disueltos:
. (2012) Método 3120 -
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH <2
Calcio (Ca) mg/L pia de emision ICP-OES 0,34 mg/L Zszt"’zggi“z‘; ",’\'Aeétroodd:'gfgé ILQAL-0019 validado Metales disueltos:
atémica Filtrar por 0,45 pum,
acidificar con HNOz a
pH <2
Metales totales:
Acidificar con HNO3
Espectrosco- apH<2
Sodio (Na) mg/L pia e emision ICP-OES 0,15 mg/L Standard Methods, Bd. - |, 5 g919 validado Metales disueltos:
. 22 (2012) Método 3120 -
atomica Filtrar por 0,45 pm,
acidificar con HNO; a
pH <2
Standard Methods, Ed.
Cloruro (CI) mg/L Titulacion Volume-tria 3 mg/L 22 (2012) Método 4500 ILQAL-0029 Validado -
Cl
Standard Methods, Ed.
Sulfato (SOy) mg/L Turbidimetria Nefelo-metria 5 mg/L 22 (2012) Método 4500 ILQAL-0029 Validado -

E

El resto de los pardmetros para analisis fisico quimicos, se propone externalizarlos por razones de holding time y tiempo disponible
para recibir las muestras en el Laboratorio del CENMA en Santiago, de comun acuerdo con la contraparte.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion del problema de estudio.

La Ley 20.417, cre6 el Ministerio del Medio Ambiente, como la Secretaria de Estado,
encargada del disefio y aplicacion de politicas, planes y programas en materia ambiental,
promoviendo el desarrollo sustentable, la integridad de la politica ambiental y su
regulacion normativa, y modifico la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente (Ley
19.300). En el Articulo 70 indica que le correspondera al Ministerio del Medio Ambiente,
entre otras funciones i) Proponer politicas y formular planes, programas y acciones que
establezcan los criterios bésicos y las medidas preventivas para favorecer la recuperacion
y conservacion de los recursos hidricos, genéticos, la flora, la fauna, los habitats, los
paisajes, ecosistemas y espacios naturales, en especial los fragiles y degradados,
contribuyendo al cumplimiento de los convenios internacionales de conservacion de la
biodiversidad y ii) Coordinar el proceso de generacion de las normas de calidad ambiental,
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de emisién y de planes de prevencion y descontaminacién, determinando los programas
para su cumplimiento.

Dentro de los Instrumentos de Gestion Ambiental establecidos por la Ley 19.300
(modificada en 2010 por la Ley 20.417), se encuentran las normas de calidad ambiental,
entre las cuales pueden identificarse las Normas Primarias de Calidad Ambiental, cuyo
objetivo principal de proteccion es la vida y la salud de la poblacion y las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental (NSCA), cuyo objetivo es la proteccion del medio
ambiente o la preservacion de la naturaleza.

Para gestionar de manera adecuada la calidad de las aguas superficiales continentales, se
han promulgado, varios decretos que establecen las normas secundarias de calidad de las
aguas de los Rios Serrano (D 75/2009)?, Maipo (D 73/2014)3, Bio Bio (D 54/2013)%,
Valdivia (D 55/2013)° y de las aguas de los Lagos Llanquihue (D 122/2009)° y Villarica (D
19/2013)".

Muchas otras cuencas han sido estudiadas, avanzando hasta diferentes estadios de sus
respectivos anteproyectos de normas secundarias de calidad ambiental, entre las cuales
se encuentra la cuenca del Rio Huasco.

De acuerdo a la Estrategia Regional de Desarrollo (ERD) de Atacama, la cuenca del Rio
Huasco es el segundo eje de crecimiento de la regiéon donde se llevan a cabo diferentes
actividades econdmicas de gran relevancia para la region y el pais.

La cuenca proyecta una importante actividad minera en la cordillera, como son los
Proyectos Pascua Lama, ubicado en la naciente Rio Estrecho, el cual es tributario del Rio
Transito y el proyecto El Morro cuya mina se emplaza en el sector El Morro, en la cuenca

2 Decreto 75/2009. Del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. “Establece Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales de
la Cuenca del Rio Serrano”. Disponible en:
http://www.leychile.cl/Navegar/index html?idNorma=1011869

3 Decreto 73/2014 del Ministerio de Medio Ambiente. “Establece Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales de la Cuenca del Rio Maipo.
Disponible en http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1063954&idParte=0

4 Decreto 54/2013. Del Ministerio de Medio Ambiente. Establece Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio Bio-Bio.
En Tramitacion.

5> Decreto 55/2013 del Ministerio de Medio Ambiente. Establece Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la proteccién de las aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio Valdivia.
En Tramitacion.

6 Decreto 122/2009. Del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. “Establece Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Lago Llanquihue”.
Disponible en http://www.leychile.cl/Navegar/index html?idNorma=1014239

7 Decreto 19/2013. Del Ministerio de Medio Ambiente. “Establece Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Lago Villarica”. Disponible en
http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=1055224&idParte=&idVersion=2013-10-16
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de las Quebradas Larga y Piuguenes, ambas tributarias de la cuenca del Rio Cazadero, el
cual confluye al Rio Conay. Este sector se ubica aproximadamente a 72 km al nororiente
del poblado de Chanchoquin, y a 144 km al oriente de la ciudad de Vallenar®.

En el sector de Freirina, se emplaz6é entre 2006 y 2012 un Proyecto Agroindustrial de
Agrosuper asociado a crianza de cerdos, cuya actividad se encuentra detenida
actualmente.

En el valle existe una rica agricultura, destacandose las plantaciones de parronales y
olivos, lo que incluye la produccion de aceituna de mesa y de aceite de oliva.

Las aguas de la cuenca del Huasco, constituyen una fuente fundamental para el
desarrollo de dichas actividades, uso en riego y doméstico; pero a su vez es el receptor
de las descargas de las mismas. Ademas, dado que, en la zona, las precipitaciones son
escasas, el recurso hidrico es un factor estratégico para el desarrollo econdémico,
productivo y social de la comuna de Huasco y de la Regién de Atacama en general.

A la fecha de este informe, existe un anteproyecto de NSCA para la proteccion de las
aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio Huasco, de las que se espera
constituyan un instrumento de gestion ambiental, ya que, al establecer niveles de calidad
ambiental en la cuenca, contribuyen a salvaguardar el recurso, maximizando los
beneficios sociales, econdmicos y ambientales.

Las NSCA requieren antecedentes técnicos y cientificos que permitan determinar niveles
maximos o minimos de concentraciones para cada uno de los parametros normados, en
funcién de las caracteristicas naturales de la cuenca, la proteccion de las comunidades
acuaticas, la sustentabilidad del recurso y los usos de agua. Tales determinaciones deben
ser avaladas por la informacion biol6gica referida a la presencia y/o estado de
conservaciéon de las comunidades acuaticas, informacion que constituye un factor
limitante en el reconocimiento del impacto de los valores normados.

4.2 Objetivos
4.2.1 Objetivo general

El objetivo general de este estudio es:

Recopilar, actualizar, sistematizar y analizar toda la informacién existente, al afio 2015,
respecto de la calidad de las aguas continentales correspondientes a la cuenca del Rio
Huasco y proponer una red de observacion de metales disueltos y propuesta de
campafias de monitoreo de calidad de agua para metales en areas sin informacion o
relevantes en la cuenca, con limite de deteccién menores a los utilizados por la Direccion
General de Aguas.

4.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

8 Estudio de Impacto Ambiental. Proyecto El Morro. Disponible en
http://seia.sea.gob.cl/documentos/documento.php?idDocumento=3344443
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a) Revisar el estado del arte de calidad de aguas y bioldgica que incluya la revision
de informacién publica y privada con énfasis en los contaminantes derivados de
los procesos mineros, actividad agricola y agroindustrial con presencia en la
cuenca.

b) Revisar y proponer mejoras al anteproyecto® de NSCA para la cuenca del Rio
Huasco.

c) Realizar cuatro campafias de monitoreo (primavera-verano- otofio-invierno), en
puntos dados en tabla N° 10 de las bases técnicas, utilizando cuando sea factible
limites de deteccidon menores a los utilizados por DGA (segun factibilidad técnica
de equipos y metodologias de andlisis acreditadas por la Norma ISO N°17025),
monitoreando, como minimo, micro elementos y macro elementos de tabla N°1 de
las bases Técnicas, incluyendo Arsénico, Boro, Flaor, Fosforo, Sodio y Cianuro.

4.3 Alcance del documento

El presente documento es el Informe Final - corregido del proyecto “Estudio Monitoreo y
Actualizacion de Antecedentes Técnicos para desarrollar Norma Secundaria de Calidad
para la Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca del Rio Huasco, Region de
Atacama”, segun licitacion ID 610176-2-LE15.

4.4 Historia del proceso normativo para dictar NSCA para las aguas del Rio
Huasco.

El proceso normativo para dictar NSCA que permitan la proteccion de las aguas
continentales de la cuenca del Rio Huasco, ha seguido, aproximadamente los hitos de la
secuencia descrita en la tabla a continuacion:

Tabla 3: Descripcion general de los hitos del proceso normativo para dictar NSCA para las aguas del
Rio Huasco.

Observaciones y

Fecha Hito .
comentarios

Sra Alcaldesa de la Comuna de Alto del
Carmen solicita a CONAMA° considerar el
Rio Huasco entre las cuencas priorizadas
para implementar NSCA.

14-
diciembre-
2004

Se aprueba el Décimo Programa Priorizado

21-abril- de Normas Ambientales 2005/2006 que
2005 incluye a las NSCA para la cuenca del Rio
Huasco.

Se constituye Comité Operativo Regional
anticipado para apoyar técnicamente el
proceso. Formado por: Gobernacion de

Huasco, Gobernacion Maritima de Caldera,
Seremi de Agricultura, Direccién Regional de

31-mayo-
2005

9 Se refiere al anteproyecto que existi6 en 2008 cuyo proceso quedd inconcluso como se explica
més adelante.

10 Autoridad ambiental de la época.
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SAG, DGA, Sernapesca, DOH, CONAMA.

Objetivo: “proteger la calidad
de las aguas...de manera de
salvaguardar el aprovecha-
miento del recurso hidrico, las
comunidades acuaticas y los
ecosistemas, maximizando los
beneficios ambientales, socia-
les y econdmicos”.

Se firma RE N° 1.238 que Aprueba
anteproyecto de Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para la proteccion de las
aguas continentales superficiales de la
Cuenca del Rio Huasco.

17-abril-
2008

2-mayo- Publicacién del anteproyecto en el Diario
2008 Oficial

3-mayo al
29-julio Consulta publica del anteproyecto
2008

Durante la consulta publica se levantaron numerosos antecedentes, sin embargo, el
proceso normativo se vié afectado desde el punto de vista reglamentario porque no fue
posible disponer del Analisis General del Impacto Econémico y Social (AGIES) ya que la
metodologia empleada en la consultoria de apoyo contratada por la DGA no fue validada,
impidiendo disponer del mencionado analisis en los tiempos reglamentarios. De este
modo, la dictacidon de las NSCA de las aguas del Rio Huasco, qued6 en condicién de
inconclusa.

Desde esa fecha, se han incrementado los proyectos en la zona con capacidad potencial
para afectar la calidad de las aguas y en 2012, ademas, se modificé el propio reglamento
que estipula la dictacibn de normas de calidad ambiental, en relacién con la nueva
institucionalidad ambiental, por lo que se dispone de antecedentes no considerados en el
anteproyecto original.

En correspondencia con lo anterior, también se han generado numerosos estudios que
pretenden actualizar la informacién originalmente disponible en el anteproyecto de 2008,
como se describe a lo largo de este informe.

4.5 Resultados de la recopilacion y ordenamiento de datos de calidad de agua en
la cuenca del Rio Huasco.

Desde el portal del Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental
(http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php) se obtuvieron 696 proyectos
aprobados para la lll Regién.
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llustracion 2: Ubicacién de proyectos aprobados en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
Region de Atacama.

Para las comunas de Huasco, Freirina, Vallenar y Alto del Carmen existen 148 proyectos
aprobados, cuyos detalles se presentan a continuacion:
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Tabla 4: Listado de proyectos aprobados en el SEIA paralas comunas de Huasco, Freirina, Vallenar y Alto de Carmen.

Latitud Longitud
Nombre Tipo Comunas Titular Fecha. . '.:.eCha, Sector punto punto
presentacion | calificacion | productivo | representa- | representa-
tivo tivo
o Avenir El : .
DIA Divisadero DIA Vallenar - 20-Dic-2013 | 1-Jul-2014 Energia -29.129483 |-70.9078441
Divisadero SpA
Parque Solar Abasol DIA Vallenar ABASOL SpA 20-Dic-2013 | 1-Ago-2014 Energia -28.610494 | -70.806398
Modificacion de la
Dimle_r?giaolézeascgrnoyecto EMPRESA
P Y DIA Vallenar NACIONAL DE 3-Dic-2013 | 6-Ago-2015 Mineria -28.5563558 | -70.7393277
Deposito de Relaves
MINERIA
Espesados Planta
Vallenar
I Recepcion y er_nbarque de DIA Huasco Puerto Las Losas 8-Nov-2013 14-Ene- Infraestruc_tu -28.471147 |-71.2362343
graneles minerales S.A. 2015 ra Portuaria
. DIA Amarilla- | LUMINA COPPER | 8-Nov-2013 | 5-Mar-2014 Energia |-28.5570026 |-70.6063187
Electrica 2x220
: : Vallenar CHILE
Maitencillo - Caserones
Prospeccién Geolégica Compafiia Minera N 15-May- — i i
Sector Alcaparra D DIA Vallenar del Pacifico S.A. 6-Nov-2013 2014 Mineria 28.6450549 | -70.9120492
DECLARACION DE
IMPACTO AMBIENTAL
"CONTINUIDAD Sociedad Minera
PROSPECCIONES DIA Vallenar El Aguila Limitada 23-Ago-2013 | 5-Jun-2014 Mineria -28.696817 | -70.826346
GEOLOGICAS g
PROYECTO
PRODUCTORA”
Valleland Solar DIA Vallenar Valleland SpA 27-Jun-2013 | 5-Feb-2014 Energia -28.147759 | -70.67062
El Romero Solar DIA Vallenar AvenlrsErl)Eomero 26-Jun-2013 12'0'\42r' Energia | -29.109077 | -70.918256
LINEA DE EIA Freirina- AM Eolica Sarco | 26-Jun-2013 22-Ene- Energia -28.857261 | -71.421233
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TRANSMISION Vallenar SpA 2015
ELECTRICA 2 X 220 kV,
TRAMO SARCO —
MAITENCILLO,
COMUNAS DE
FREIRINA Y VALLENAR,
PROVINCIA DEL
HUASCO, REGION DE

ATACAMA

Adaptacion de Unidades

a la Nueva Norma de Empresa Eléctrica 25-Feb-

Emisién Para Centrales DIA Huasco Guacolda S A. 4-Jun-2013 2014 Otros -28.465376 | -71.256238

Termoeléctricas

Linea de Alta Tensién de

Doble Circuito de 220 kV Freirina- Iberedlica Cabo 10-Ene- .

Subestacion Domeyko a DIA Vallenar Leones Il S.A. 11-Abr-2013 2014 Energia | -28.980345 | -70.911165
Subestacion Maitencillo

Freirina- .
Proyecto Cerro Blanco EIA | Huasco- SCMWhite = | »g rop 013 | 22:May- Mineria | -28.611387 | -71.097513
Mountain Titanium 2015
Vallenar
Explotacion y
procesamiento de Admiralty Minerals Cah. 19-Ago- o i i
minerales de hierro, DIA Vallenar Chile PTY LTD 27-Feb-2013 2015 Mineria 28.7186449 | -70.8369142
Soberana

Subestacion Eléctrica y DESARROLLO
Linea de Transmisién 110 Freirina- ENERGETICO .

KV desde S/E propia a DIA Vallenar SOLAR CHILE 21-Feb-2013 | 29-Oct-2013 Energia -28.4190119 | -70.7730599

S/E Maitencillo SPA

Extraccion de Aridos
Pozo Domeyko para el
Mejoramiento Ruta 5 DIA Vallenar Sacyr Chile S.A. 24-Dic-2012 |27-Jun-2013 Mineria -27.532534 | -70.067031
Norte Tramo Limite
Regional - Vallenar

Prospecciones DIA Vallenar Sociedad Minera | 9-Nov-2012 | 8-Mar-2013 Mineria -28.71187 | -70.808122
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Geolégicas Proyecto El Aguila Limitada
Productora
Parque Edlico Sarco EIA Freirina | AV Eoé'gaA Sarce | oct-2012 12'0F1‘Zb' Energia | -28.854822 | -71.454338 I
Guanaku Turismo DIA | Huasco | ePeOmarvVera | g sent-2012 | 7-Mar-2013 | Inmobiliarios | -28.173082 | -71.159175
Sustentable Soto
Cierre y Sellado
Vertedero Comuna de . I!ustre Saneamien-
DIA Huasco Municipalidad de | 26-Jun-2012 | 7-Feb-2013 , -28.480081 | -71.213558
Huasco Vertedero to Ambiental
Huasco
Huasco
Cierre y Sellado biA | Froiina | Municpaligad de | 8-3un-2012 | 5-Feb2013 | SAMEAMEN: | oo carsie | 2 075034
Vertedero de Freirina Frzirina to Ambiental ' '
Parque Eolico Cabo DIA | Freirina | DéreolicaCabo 5 \pr 2012 | 22-0ct-2012| Energia | -28.950682 | -71.446123
Leones Il Leones Il S.A.
- Sociedad por
Parque Eolico san Juan | p Freiina | Acciones "San | 21-Mar-2012 | 12:Feb- Energia | -28.909301 | -71.456471
de Chanaral de Aceituno N 2013
Juan SpA
Modificacion del Proyecto
Central Hidroeléctrica Rio
Huasco Mediante DIA | Vallenar | idroelecticario |5 o 5012 | 8-ago-2012 | Energia | -28.675662 | -70.645721
Instalacién de Huasco S.A.
Subestacién Eléctrica Rio
Huasco
Linea de Transmisién
Eléctrica de Doble Freirina- Iberedlica Cabo
Circuito de 220 kV Cabo DIA Vallenar Leones | S.A 1-Mar-2012 | 19-Oct-2012 Energia -28.943245 | -71.441815
Leonés y Subestacién o
Eléctrica Domeyko
Planta fotovoltaica
Denersol il 30 MW, DIA | Vallenar | Denersol lll SPA | 14-Feb-2012 | 8-Nov-2012 | Energia | -28.41804 | -70.783221
Provincia de Huasco,
Region de Atacama.
Planta Fotovoltaica, 7,5 DIA Vallenar DENERSOL 9-Feb-2012 | 24-Oct-2012 Energia -28.411907 | -70.773952
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cenma
MW, Provincia de CHILE Il SPA
Huasco, Regién de
Atacama
Planta Fotovoltaica Canto
del Agua 21 MW, DIA | Vallenar | C3M0delAGUa 5 oy 0012 | 22-0ct-2012 | Energia | -28.418312 | -70.781765
Provincia de Huasco, Spa
Region de Atacama
Ampliacion Subestacion |\ |y a0 | COMPARIAMINGTa | 55 4 5011 | 1-Feb-2012 | Energia | -28.288918 | -70.814106
Eléctrica Los Colorados del Pacifico S.A.
Ampliacién Subestacion Compariia Minera
Eléctrica (S/E) Planta DIA Huasco panie 26-Oct-2011 | 1-Feb-2012 Energia -28.480627 | -71.24435
Pellets del Pacifico S.A.
Parque Edlico Cabo . Iberedlica Cabo 29-Mar- .
Leones DIA Freirina Leones | S.A. 28-Sept-2011 2012 Energia -28.929466 | -71.441974
SOCIEDAD
PROSPECCION MINERA - CONTRACTUAL 21-Feb- Lo
CAGHIYUYO DIA Freirina MINERA ROCK 29-Ago-2011 5012 Mineria -29.295134 | -71.086629
EXPLORATION
; . EIA Vallenar | LUMINA COPPER | 5-Ago-2011 Energia -28.539751 -70.7202
Maitencillo — Caserones, 2012
. . - CHILE
Variante Maitencillo Norte
Prospeccién Minera Compafiia Minera N
Distrito Pleito DIA Vallenar del Pacifico S.A. 1-Ago-2011 | 1-Feb-2012 Mineria -29.227205 | -71.105513
Aumento Produccion CONSTRUCCION
Recuperacién de Mineral ES 13-Mar-
de Hierro Contenido en DIA Vallenar | ESPECIALIZADAS | 30-Jun-2011 2012 Mineria -29.260406 | -71.03282
Rechazos, Sector Desvio LENBOX CHILE
Norte LIMITADA
Prospeccion Sector DIA | Vallenar | MNeraFuego g0y 0011 |18-Oct-2011| Mineria | -28.788568 | -70.692126
Cortadera Limitada
Prospeccién Minera Compafiia Minera 15-Sept-
pecc DIA Vallenar Relincho Copper | 3-May-2011 P Mineria -28.508858 | -70.331482
Relincho SA 2011
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Deposito de Relaves EMPRESA
Espesados Planta DIA Vallenar NACIONAL DE 14-Feb-2011 | 18-Oct-2011 Mineria -28.559371 | -70.735043
Vallenar MINERIA
“MEJORAMIENTO
PLANTA DE N
ZECXQ“QES\T/%ESE, DIA | Freifina AGUAZ_CAHANAR 2-Feb-2011 | 1-Feb-2012 if‘nggﬁg} -28.504913 | -71.093369
FREIRINA-AGUAS
CHANAR S.A”
Copiap6-
Linea de Transmisién Freirina- SCM MINERA
2x220 kV Maitencillo — EIA Tierra LUMINA COPPER | 30-Sept-2010 | 26-Jul-2011 Energia -28.537008 | -70.924533
Caserones Amarilla- CHILE
Vallenar
Recuperacién de Mineral
de Hierro Contenido en Compalfiia Minera 17-Ene- L
Rechazos de la Planta de DIA Huasco del Igacifico SA 28-Jul-2010 2011 Mineria -28.28785 | -70.813142
Beneficio Los Colorados
Saneamiento Ambiental y
Construccion Relleno . I!ustre 17-Ene- Saneamien-
o L DIA Vallenar Municipalidad de | 13-Jul-2010 , -28.544535 | -70.780319
Sanitario Provincia de 2011 to Ambiental
Vallenar
Huasco
Sistema de Transporte de |, | Altodel | CompaniaMinera | ;g \150 5010 | 21-0ct-2010 |  Otros | -29.372602 | -70.092769
Caliza y Cal Carmen Nevada SpA
Plan General de
Administracion de la Servicio Nacional 18-Ene-
Reserva Marina Isla DIA Freirina de Pesca, Region | 27-Nov-2009 Otros -29.031664 | -71.589726
- 2010
Chafaral, Comuna de de Atacama
Freirina (e-seia)
Construcciéon Camino
Costero Sector Quebrada MINISTERIO DE
Tongoy - Huasco, Dm DIA Huasco OBRAS 30-Oct-2009 | 14-Dic-2010 Otros -28.587047 | -71.288026
0,000 km a DM 19,860 (e- PUBLICAS
seia)
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Central Hidroeléctrica Rio

Hidroeléctrica Rio

. DIA Vallenar 28-Oct-2009 | 12-Jul-2010 Energia -28.67612 | -70.645207
Huasco (e-seia) Huasco S.A.
EIA Ampliacion y Mejoras Freirina- Compaiifa Minera
Operacionales en Mina EIA Huasco- d P 16-Sept-2009 | 3-Nov-2010 Mineria -28.286136 | -70.81567
el Pacifico S.A.
Los Colorados Vallenar
PROYECTO
EXTRACCION DE
ARIDOS QUEBRADA EL
T e | DIA | vallenar | SacyrChile S.A. | 31-Ju-2009 |20-Oct-2009 | Mineria | -28.123853 | -70.660813
5 NORTE TRAMO
VALLENAR - COPIAPO
(e-seia)
Almacenamiento de Compafiia
Azufre Planta Dos Amigos DIA Vallenar Explotadora de 23-Jun-2009 | 28-Oct-2009 Mineria -28.982502 | -70.887499
(e-seia) Minas CEMIN
Ampliacién y Mejoras . U Instalacio-
Operacionales en Planta | EIA | 1eina- | companiaMinera |7 5009 | 16-S€P | oqtapriles | -28.479126 | -71.246727
Huasco del Pacifico S.A. 2010 .
de Pellets varias
REPARACION SIFON
QUEBISAC[))A EOSO . COMUNIDAD DE Infraestructu
DIA Freirina AGUAS CANAL | 30-Mar-2009 | 5-Ago-2009 AP -28.505457 | -70.990575
SUEROS CANAL SAN - ra Hidraulica
. SAN JOSE
JOSE (e-seia)
Central Termoeléctrica Empresa l\_laqonal .
Punta Alcalde EIA Huasco de Electricidad 27-Feb-2009 | 28-Jun-2012 Energia -28.578432 -71.2874
S.A. ENDESA
SISTEMA ALTERNATIVO
DE TRATAMIENTO Y
DISPOSICION DE AGUA Cooperativa
DE LAVADO Y MANEJO Alto del Agricola Pisquera Saneamien-
DE ORUJO Y DIA Carmen Eglqui Limita?da o | 3Feb-2009 | 4-Ago-2009 | A piental | 28758622 | -70.484555
ESCOBAJO EN PLANTA Capel Limitada
AGROINDUSTRIAL
ALTO DEL CARMEN,
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CAPEL LTDA. (e-seia)
Recuperacién de Mineral Compariia Minera
de Hierro desde Rodados DIA Freirina panie 27-Ene-2009 | 3-Ago-2009 Mineria -29.072041 | -71.030185
: ) del Pacifico S.A.
Almireces (e-seia)
Unidad 5 Central Térmica Empresa Eléctrica 23-Ago- .
Guacolda S.A EIA Huasco Guacolda S A, 22-Ene-2009 2010 Energia -28.465115 | -71.255619
e e MINISTERIO DE
' o DIA Freirina OBRAS 2-Ene-2009 Otros -28.517483 | -71.026109
0,000 a Dm 8,200. Region - 2009
. PUBLICAS
de Atacama (e-seia)
Alto del
Estudio de Impacto ggrrir;ené-_ Sociedad
Ambiental Proyecto El EIA Frgirir?a- Contractual Minera | 25-Nov-2008 | 22-Oct-2013 Mineria -28.63033 | -69.888225
Morro Huasco- El Morro
Vallenar
Mina de Caliza Potrerillo Alto del Compafiia Minera i . 12-May- L i i
(e-seia) DIA Carmen Nevada SpA 13-Nov-2008 2009 Mineria 29.47774 70.114532
Planta de Equipos . i :
Generadores de Vallenar | DIA | Freirina | A9"0COMEICaIAS |y g0 500g | 18-May Energia | -28.523336 | -70.963049
) Limitada 2009
(e-seia)
Implementacion y
Construccion de Sendero CONAFE. Reqién
Centenario en el Parque DIA Huasco ' R€g 1-Sept-2008 | 7-Nov-2008 Otros -28.185847 | -71.153541
) de Atacama
Nacional Llanos de Challe
(e-seia)
Central Termoelectrica |\ | prgiring | EMPresaElectrica | og 5, 5008 | 14EMe | Energia | -28.508538 | -70.91014
Maitencillo (e-seia) Vallenar 2009
AMPLIACION DE LA
CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE Empresa Eléctrica 22-Ago- .
COMBUSTIBLES DIA Huasco Guacolda S.A. 27-May-2008 2008 Energia -28.465115 | -71.255619
SOLIDOS EN CENTRAL
TERMICA GUACOLDA
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(e-seia)
LINEA DE
TRANSMISION 2X220 Freirina- | Empresa Eléctrica 18-Ago- .
KV GUACOLDA - DIA HUAsCo Guacolda S A. 19-May-2008 2008 Energia -28.466022 | -71.257814
MAITENCILLO (e-seia)
L . Compafiia
Ampliacion Il Dos AMIgos | 7 | vjajlenar | Explotadorade | 10-Abr-2008 | LL1F€b- Mineria | -28.984481 | -70.886037
(e-seia) ! 2009
Minas CEMIN
Modificacion vialidad Planificacién
estructurante Plan llustre Territorial e
DIA Vallenar Municipalidad de | 12-Mar-2008 | 29-Abr-2008 L -28.57612 | -70.757441
Regulador Comunal de Inmobiliarios
: Vallenar
Vallenar (e-seia) en Zonas
Sitio 2 Puerto_Las Losas DIA Huasco Puerto Las Losas 19-Feb-2008 19-Nov- Infraestruc_tu 28471501 | -71.238304
(e-seia) S.A 2008 ra Portuaria
SISTEMA DE MANEJO Y
DISPOSICION DE Cooperativa
AGUAS DE LAVADO DE Alto del Agricola Pisquera Eah 21-Ene- Saneamien- | i
PLANTA ALTO DEL DIA Carmen Elqui Limitada 6 15-Feb-2008 2009 to Ambiental 28.761622 | -70.486667
CARMEN, CAPEL LTDA. Capel Limitada
(e-seia)
Planta de Sulfuros Cobre
Norte, sector Llanos de DIA Vallenar INVERSIONES 12-Feb-2008 | 10-Jul-2008 Mineria -28.545715 | -70.735862
- . NUTRAM S.A.
Marafion (e-seia)
Estacion de Transferencia Compafiia Minera
de Minerales de Hierro, DIA Freirina panie 18-Dic-2007 | 24-Jul-2008 Mineria -28.53014 | -70.922712
. X . del Pacifico S.A.
Sector Maitencillo (e-seia)
CONJUNTO INMOBILIARIA E
HABITACIONAL ALTOS DIA Vallenar | INVERSIONES EL | 26-Nov-2007 | 2-Sept-2008 | Inmobiliarios | -28.560859 | -70.772826
DE CAVANCHA (e-seia) DORADO LTDA.
DIA Mejoramiento Ruta 5 Sociedad
Norte Copiapo- Copiap6- Concesionaria At 18-Feb- i i
Vallenar_Km 665.000- DIA Vallenar | Valles del Desierto 1-Oct-2007 2008 Otros 28.559609 7077743
783.400 (e-seia) S.A
DIA Mejoramiento Ruta 5 DIA Vallenar Sociedad 28-Sept-2007 | 10-Jun-2008 Otros -28.55898 | -70.774893
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Norte_Vallenar Km. Concesionaria
660.000 - Km. 665.000 Valles del Desierto
Tramo 2b (e-seia) S.A
Sociedad
DIA Mejoramiento Ruta 5 Concesionaria 18-Feb-
Norte Tramo 2a (e-seia) DIA Vallenar Ruta del Algarrobo 28-Sept-2007 2008 Otros -28.956273 | -70.898924
S.A.
Incremento de
Generacion y Control de Emoresa Eléctrica
Emisiones del Complejo EIA Huasco P 26-Abr-2007 | 24-Oct-2007 Energia -28.465115 | -71.255619
Guacolda S.A.
Generador Central
Térmica Guacolda S.A.
EMPRESA DE
Transporte Ferroviario de Freirina- TRANSPORTE Infraestructu
alimentos (e-seia) DIA Huasco FERROVIARIO 5-Abr-2007 | 8-Feb-2008 |\ yigraulica | ~28-923331 | -70.947774
S.A
Segundo Circuito 220 kV Copiap6- S Mar.
Linea Maitencillo - DIA Freirina- | CroPresaElectrica |\, ppo ogg7 | 31-Mar Energia | -28.535561 | -70.92417
) Guacolda S.A. 2007
Cardones (e-seia) Vallenar
Ampliacién del Proyecto Contzoc(t:lljesall\jljinera
Mina La Japonesa (e- DIA Vallenar Vallenar Iron 19-Dic-2006 | 19-Jul-2007 Mineria -28.662363 | -70.833749
seia)
Company
Modificacion Proyecto Agrocomercial AS Agropecua-
Agroindustrial del Valle DIA Vallenar | ~9rocom 14-Dic-2006 | 27-Abr-2007 | ~9"%P -28.39262 | -70.690396
. Limitada rio
del Huasco (e-seia)
Explotacion de Minerales Compafiia Minera
de Hierro, Sector Cerro DIA Vallenar panie 6-Dic-2006 | 28-Abr-2007 Mineria -29.140932 | -71.044317
: . del Pacifico S.A.
Negro Cristales (e-seia)
FLEXIBILIZACION Empresa Eléctrica .
UNIDAD N°3 (e-seia) DIA Huasco Guacolda S.A. 11-Ago-2006 | 23-Oct-2006 Energia -28.464753 | -71.256245
PLANTA CHANCADO Chafiaral- EMPRESA
MOVIL EMPRESA DIA Copiapo- NACIONAL DE 3-Jul-2006 | 8-Sept-2006 Mineria -26.418889 | -70.316806
NACIONAL DE MINERIA Vallenar MINERIA
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(e-seia)
Empréstitos para Aridos Lo . e
Proyecto Norte Huasco | DIA | /eifin& | AGrocomercialAS | 1q 3,1 5o | 26-Ene Mineria | -28.628921 | -70.913956
(e-seia) Vallenar Limitada 2007
Puerto Las Losas (e-seia) | DIA | Huasco | FUemoLaslbosas | o o006 | 10ENe- | Infraestiuctul oq 471759 | .71.241095
S.A. 2007 ra Portuaria
Subestacion Eléctrica
Proyecto Norte Huasco .
Subestacion Eléctrica | DIA | Freirina | A9"0COMEICaIAS | oo yav 0006 | 2%58PY | Energia | -28.537624 | -70.925025
Limitada 2006
Proyecto Norte Huasco
(e-seia)
I Centro Logistico Vallenar | - pys | yallenar | COMPAMIAMINera |y, npr 2006 | 28899 | nmobiliarios | -28.593534 | -70.757659
(e-seia) Nevada SpA 2006
Sociedad de
Proyecto Minero Exploracién y Nie 17-May- L i i
Dominoceros (e-seia) DIA Vallenar Desarrollo Minero 29-Dic-2005 2006 Mineria 29.042941 | -70.804131
"EXPLODESA"
Extraccion de Desmontes IES;(:IfrC;ac(ijége 31-Mav-
Distritos Fraguita y El DIA Freirina P lo Mi y 23-Dic-2005 Y Mineria -28.770555 | -71.150837
Morado (e-seia) Desarrollo Minero 2006
"EXPLODESA"
. Alto del
Proyecto Tunel de . .
Exploracion El Morro (e- | DIA | C&men- | Falconbridge Chile | 7 ry0 5505 | 11-Mar- Mineria | -28.631843 | -69.896756
: Tierra Ltda. 2006
seia) :
Amarilla
Explotacion de Minerales . ~
de Hierro Desvio Norte DIA Vallenar | Victor HugoPena | 5, noyv-2005 19-Ago- Mineria -29.145289 | -71.046171
; Diaz 2006
(e-seia)
TMFIMES PLANTA EMPRESA _
DIA Vallenar NACIONAL DE | 13-Sept-2005 | 19-Abr-2006 Mineria -28.56488 | -70.740371
VALLENAR DE ENAMI
- MINERIA
(e-seia)
Central Guacolda Unidad | g5 | yyagco | EMPresaElctiica | o 52005 | 20-abr-2006 | Energia | -28.465115 | -71.255619
N° 3 Guacolda S.A.
INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido 50



Informe Final-corregido

Estudio Monitoreo y Actualizacidn de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma Secundaria de Calidad para la

Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca del Rio Huasco, Regién de Atacama

cenma
o Compafiia
Ampliacion Il Proyecto DIA | Vallenar | Explotadorade | 19-Jul-2005 | 22NOV- Mineria | -28.98076 | -70.895779
Dos Amigos (e-seia) Mi 2005
inas CEMIN
Sociedad
Minala Japonesa (e- | pia | vallenar |CONTAClUAIMINEral g 5 5505 | 8-Nov-2005 | Mineria | -28.636235 | -70.817952
seia) Vallenar Iron
Company
Explotacion de Minerales
de Hierro desde Victor Hugo Pefa
Depositos Aluviales, DIA Vallenar Diaz 4-Jul-2005 3-Dic-2005 Mineria -29.134096 | -71.022935
Sector Llanos de Cristales
(e-seia)
Sociedad
Prospeccion Minerala | ) | vallenar | CONtractual Minera | g \1oy 2005 | 20-Jul-2005 | Mineria | -28.636234 | -70.817953
Japonesa (e-seia) Vallenar Iron
Company
Proyecto Agroindustrial Freirina- Agrocomercial AS . Agropecua-
EIA Huasco- o 8-Feb-2005 | 23-Dic-2005 ; -28.526006 | -70.960616
del Valle de Huasco Vallenar Limitada rio
MOd'f'Ff:SC(':?JgeE’aF;:gyeCto EIA ég‘r’n?:r'] Co,(,nepvin(;: g"r')r/‘fra 6-Dic-2004 23'0':096*3' Mineria | -29.336331 | -70.002126
Alto del
Carmen-
Caldera-
Chanfaral-
. Copiap6- Planificacion
Plan Regional de ; o
Desarrollo Urbano (e- pia | Diegode | SEREMIMINVU | 57 oot 2004 | 23-Dic-2004 | T€MMOMaI € | 57 368456 | -70.332717
seia) AIm_agro— ATACAMA Inmobiliarios
Freirina- en Zonas
Huasco-
Tierra
Amarilla-
Vallenar
Drenaje Subsuperfiacial DIA Vallenar | Agricola La Rural | 3-Ago-2004 27-Sept- | Infraestructu | -28.554712 | -70.841458
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Lote A2 Fundo Perales de Huasco S.A. 2004 ra Hidraulica
Vallenar (e-seia)
Drenaje Subsuperficial .
Lote A3 Fundo Perales | DIA | Vallenar | AONCOREISUICO |5 ng5 o004 | 27-SePE | Infraestiuctu | oq 54147 | 70872135
. S.A. 2004 ra Hidraulica
(e-seia)
Flexibilizacion de la
Operacion en la Central Empresa Eléctrica 18-Ago- .
Termoeléctrica Guacolda DIA Huasco Guacolda S.A. 10-May-2004 2004 Energia -28.463975 | -71.257178
(e-seia)
Declaracion de Impacto Planificacion
Ambiental Plan Regulador . I!ust_re Territorial e
DIA Huasco Municipalidad de | 16-Feb-2004 | 7-Jul-2007 P -28.467103 | -71.225347
Comunal Comuna de Inmobiliarios
. Huasco
Huasco (e-seia) en Zonas
llustre Planificacion
Plan Regulador Comunal | | vallenar | Municipalidad de | 16-Feb-2004 | 11490~ | Territoriale 1 og sag65 | 70773273
de Vallenar (e-seia) 2004 Inmobiliarios
Vallenar
en Zonas
Linea 66 kv Valle - Alto del
Vallenar DIA Carmen- | TRANSNET S.A. 5-Feb-2003 | 2-May-2003 Energia -28.562876 | -70.779249
Vallenar
Sociedad de
Proyecto Minero Santa | s | yallenar | EXPlOraciony 5 oy o002 | 29EMe T \ineria | -20.244262 | -71.058012
rosa Desarrollo Minero 2003
"EXPLODESA"
Planificacion
Plan Reguiador Comunal | o | Froiina | municipalidad de | 26-Feb-2002 | 4-Nov-2008 | TeOM@Ie | g ooy | 71 o7araq
de Freirina pal Inmobiliarios ’ ’
Freirina
en Zonas
Sistema de Servicio de
MINISTERIO DE )
Agua Potable Ruralde La | p, , | Alto del OBRAS 28-Dic-2001 | 8-Mar-2002 | S3N€AMeN- | 54 916567 | -70.276716
Arena Comuna de Alto Carmen - to Ambiental
PUBLICAS
del Carmen
Servicio de Agua Potable Alto del MINISTERIO DE . Saneamien-
Rural San Félix Comuna DIA Carmen OBRAS 28-Dic-2001 | 8-Mar-2002 |, A\ hiental | ~28-933126 | -70.462138
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de Alto del Carmen PUBLICAS
Servivio de Agua Potable
Rural de la gl%/larquesa Alto del MINISTERIO DE . Saneamien-
DIA OBRAS 28-Dic-2001 | 8-Mar-2002 . -28.818406 | -70.370916
Comuna de Alto del Carmen E to Ambiental
PUBLICAS
Carmen
Mejoramiento Planta de ~ .
Tratamiento de Aguas | DIA | Freiina | ACUAS CHANAR | 1g pic.ogor | 22Mar | Saneamien- | o 505133 | 7100367
. o S.A. 2002 to Ambiental
Servidas Freirina
Instalacién del Servico de
fgggllig:(tjagleeCRaunzaalrgﬁeli MINISTERIO DE Saneamien-
DIA Vallenar OBRAS 5-Nov-2001 | 28-Dic-2001 . -28.671357 | -70.653932
Comuna de Vallenar - to Ambiental
L PUBLICAS
Provincia de Huasco Il
Regién de Atacama.
Instalacién del Servicio de
Al?:éialliagzizbéi Ilz\;:i:raarzg:slia MINISTERIO DE Saneamien-
DIA Vallenar OBRAS 5-Nov-2001 | 28-Dic-2001 . -29.22702 -71.01165
Comuna de Vallenar - to Ambiental
L PUBLICAS
Provincia de Huasco lll
Region de Atacama.
Prospeccion ElMorro | DIA | Atodel -j NorandaChile | 5 o0 5001 | 28-Dic-2001 | Mineria | -28.650266 | -69.906251
Carmen Ltda.
Agroindustrial de
Procesamiento de DIA | Vallenar | Ag0industtial 55 52001 | 12-Dic-2001 | A9OPECUS | o8 55664 | -70.832858
Hortalizas en el Valle de Vallenar SA rio
Huasco
Centro de Turismoy Samuel Cortes 21-Nov-
Recreacién Piscinas La DIA Vallenar . 12-Feb-2001 Inmobiliarios | -28.656718 | -70.678346
Molina 2001
Verbena
Disefio de Instalacion del MINISTERIO DE 18-Mav- Saneamien-
Servicio de Agua Potable DIA Huasco OBRAS 23-Ene-2001 2001y to Ambiental -28.082463 | -71.147665
Rural Carrizal Bajo PUBLICAS
Mejoramiento DIA Huasco | companiaMinera | ., i 5000 | 11-Abr-2001 | Minerfa | -28.480212 | -71.247192
Tecnoldgico para la del Pacifico S.A.
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Produccién de
Concentrados de
Minerales de Hierro
Mejoramiento del Proceso Sociedad de
y Aumento de Produccion | py | prging | INVEISIONESY 45 g6nt 5000 | 21-Dic-2000 | Mineria | -27.532534 | -70.067031
Planta de Chancado y Servicios Ltda
Seleccidn de Caliza (SISEL Ltda)
Pascua Lama Ela | Altodel | CompafiaMinera | 5 ng5 0000 |9-May-2001 | Mineria | -29.31966 | -70.035452
Carmen Nevada SpA
Construcion Vertedero llustre 28-Nov- Saneamien-
Municipal Comuna de DIA Vallenar Municipalidad de | 15-May-2000 , -28.543078 | -70.783105
2000 to Ambiental
Vallenar Vallenar
Mejoramiento de Barrios
Poblaciones Vicufia . I. Municipalidad de . 29-May- Saneamien-
Mackenna Bajo El Minero DIA Freirina Freirina 21-Dic-1999 2000 to Ambiental | ~28:466426 | -71.219663
y Otros-Freirina
Secretaria
Regional
El Olivar Villa Vista Alegre DIA Vallenar Ministerial de 20-Dic-1999 16-May- ||\ mobiliarios | -28.589417 | -70.761439
Vivienda y 2000
Urbanismo (Il
Region)
Planta Procesadora de SOPROMIN
Minerales No Metalicos DIA Vallenar DOMEYKO 29-Oct-1999 | 4-Ene-2000 Mineria -28.971715 | -70.905494
Sopromin-Domeyko LIMITADA
Exploraciones Mineras Compafiia Minera N
San Jorge DIA Vallenar del Pacifico S.A. 28-0ct-1999 | 4-Ene-2000 Mineria -29.18635 | -71.028072
Proyecto San Ramén DIA Vallenar Minera San 18-Oct-1999 | 23-Feb- Mineria | -29.04249 | -70.803875
Antonio 2000
Disefio Ampliacion S;géieéigﬁ
Sistema de Alcantarillado | A | vgllenar | Ministerial de | 30-Sept-1999 | 27BN~ | Saneamien- | g o0333 | _70.757222
Sector El Olivar de - 2000 to Ambiental
Vivienda y
Vallenar i
Urbanismo (Il
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Region)
Usos de Mezclas de
Carbdn y Petcoke en Empresa Eléctrica 25-May- .
Central Termoeléctrica EIA Huasco Guacolda S.A. 23-Jul-1999 2000 Energia -28.465117 | -71.255619
Guacolda
: Algas Cultivos
Planta Picadora de DIA | Vallenar | Exportaciones | 2-Jul-1999 | 2CEMe | Pescay 1 o 4e864 | 70720709
Macroalgas 2000 Acuicultura
Acex S.A
Prospeccion Minera DIA | Vallenar | YSYSSYCUEVas | 15 apr1gge | 3TAI | vinera | -28.504756 | -70.708339
Camila Troncoso 1999
Ampliacion y Habilitacion Compafiia Minera Infraestructu
Terminal Maritimo Las EIA Huasco panie 4-Ene-1999 | 28-Jul-1999 .| -28.471165 | -71.236766
> del Pacifico S.A. ra Portuaria
Losas Huasco Il Region
Relocalizacion .
Optimizacion Plania de DIA | Vallenar | Contractusl Minera| 5-Ago-1998 | 1-Feb-1999 | Mineria | -28.593462 | -70.600763
Chancado Molienda y o 9 ' '
S . Pirineos
Clasificacion de Calizas
Planta Norte EIA | Vallenar Ceme”tso AF: 0lpaico | 51 3ul-1998 | 30-Dic-1998 | Mineria | -28.317073 | -70.831852
Exploracién Volcan . Inversiones North 16-Feb- —
Aguadita DIA Freirina (Chile) Ltda. 16-Jul-1998 1999 Mineria -28.595906 | -71.099901
Planta Cachiyuyo DIA | Vallenar |ASCCBCIONMINera |55, 1998 | 19-Ju-1999 | Mineria | -29.047699 | -70.888119
de Domeyko
Construccion de Emisario - .
Submarino Alcantarillado | DIA | Huasco | ACUASCHANAR | 51 apbraggg | 23 NOV- | Saneamien- | g 154914 | -71.230155
S.A 1998 to Ambiental
Huasco
Estudio Ingenieria Red de
Alcantarillado y llustre 16-Nov- Saneamien-
Disposicién Final de DIA Huasco Municipalidad de 6-Abr-1998 , -28.471464 | -71.179066
. 1998 to Ambiental
Aguas Servidas Huasco Huasco
Bajo Comuna de Huasco
o Compafiia
Ampliacion Proyecto Dos | 1 n | yallenar | Explotadora Minas | 18-Mar-1998 | 10:A9°- Mineria | -28.985094 | -70.885754
Amigos . 1998
Sociedad
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Comercial Minera
Explotacion Minera y HUASCO-
Produccion de Clinker y EIA Vallenar Minera Melén S.A. | 28-Ene-1998 | 1-Sept-1998 Mineria -28.470365 | -71.235023
Cemento
Mejoramiento de Corporacién
Servicios AdmMINiSrativos | x| asco | Nacional Forestal, | 10-Dic-1997 | 28:ENe- Otros | -28.185205 | -71.157052
Parque Nacional LLanos 1998
CONAF
de Challe
Reposicién Casa del llustre 16-Sept- | Equipamien-
Profesor Localidad Canto DIA Huasco Municipalidad de 7-Jul-1997 1997p q pto -28.464008 | -71.222024
del Agua Huasco
Reparaciones Escuela F- . I!ustre 16-Sept- | Equipamien-
. DIA Huasco Municipalidad de 7-Jul-1997 -27.532534 | -70.067031
101 Huasco Bajo HUasco 1997 to
Contruccion Aula y Alero Alto del | I. Municipalidad de 16-Sept- | Equipamien-
Escuela G-47 Chollay DIA Carmen Alto del Carmen 7-Jul-1997 1997 to ~27.532534 | -70.067031
Reparaciones Mayores Alto del | I. Municipalidad de il 16-Sept- | Equipamien- | i
Escuelas de la Comuna DIA Carmen Alto del Carmen /-Jul-1997 1997 to 28.759701 | -70.486421
Mejoramiento Escuela E- Alto del | I. Municipalidad de 1l 16-Sept- | Equipamien- | i
51 El Transito DIA Carmen Alto del Carmen 7-Jul-1997 1997 to 28.876654 | -70.280392
Ampliacion Escuela G-52 Alto del | I. Municipalidad de 1l 16-Sept- | Equipamien- | i
Alto del Carmen DIA Carmen Alto del Carmen 7-Jul-1997 1997 to 28.759309 | -70.486931
Los Colorados Este EIA | Huasco | CompaniaMinera | gy 1996 | 23-May- Mineria | -28.291187 | -70.803603
del Pacifico S.A. 1997
. Compafiia
Proyecto Minero Dos EIA Vallenar | Explotadorade | 21-Feb-1996 | 207290 Mineria | -28.985336 | -70.892331
Amigos ; 1996
Minas CEMIN
Central Termoeléctrica Empresa Eléctrica : 24-May- .
Guacolda y Vertedero EIA Huasco Guacolda S.A. 26-Dic-1994 1995 Energia -28.465117 | -71.255619
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién obtenida en http://www.seia.cl
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De acuerdo a esta informacion, hay 126 (85%) proyectos aprobados por Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA) y 22 (15%) proyectos han sido aprobados mediante Estudios de
Impacto Ambiental (EIA).

Del mismo modo, 54 proyectos (36%) corresponden a Mineria, 37 proyectos (25%)
corresponden a Energia y 18 proyectos (12%) corresponden a Saneamiento.

Desde la péagina del SEIA se encontrd informacion sobre 13 proyectos En Calificacion,
presentados en la siguiente tabla:
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Tabla 5: Proyectos En Calificacion en el SEIA para las comunas Huasco, Freirina, Vallenar y Diego de Almagro.
Latitud Longitud
Nombre Tipo Comunas Titular Fecha., Sectqr punto punto
presentacion | productivo | representa- | representa-
tivo tivo
Alto del Carmen-
Transporte Terrestre de Caldera-Chafiaral-
Sustancias Corrosivas en | DIA | CoPiapo-Diego de | TRANSPORTES | 55\ 5015 Otros | -27.4382198 | -70.266326
g Almagro-Freirina- | VERASAY SPA.
Regién de Atacama )
Huasco-Tierra
Amarilla-Vallenar
Desarrollo Minero Distrito Compaia
. DIA Freirina-Vallenar Minera del 11-Nov-2015 Mineria -29.1442278 | -71.0441871
Cristales o
Pacifico S.A.
Proyecto Parque Fotovoltaico ALPIN SUN .
valleSolar EIA Vallenar CHILE SPA 13-Ago-2015 Energia -28.2039387 | -70.6933967
Extraccion de Minerales de Compaiiia
: I ; DIA Vallenar Minera del 10-Jul-2015 Mineria -29.2401279 -71.071274
Hierro en Distrito Pleito P
Pacifico S.A.
Proyecto Solar Fotovoltaico | ¢ Vallenar Alto del Carmen |1 3105015 | Energia | -28.5703702 | -70.712777
Sol del Pacifico Solar SpA
Planta Fotovoltaica Cachiyuyo | DIA Vallenar SovegtF',’;Ch"e 24-Mar-2015 | Energia | -29.0716342 | -70.9155282
Parque Solar Sol del Verano DIA Vallenar Parque Solar 19-Dic-2014 Energia -29.05168 -70.89699
Verano Dos SpA
Parque Solar Fotovoltaico EIA Vallenar Tamarico Solar | gy 5614 Energia | -28.4470297 | -70.7815626
Tamarico Dos SpA
SOWITEC .
DOMEYKO SOLAR DIA Vallenar . 21-Nov-2014 Energia -28.9714569 | -70.8945941
Operation Ltda
Parque Solar Llano Victoria DIA Freirina-Vallenar Llan%;/::tona 20-Nov-2014 Energia -28.5046032 | -70.9302988
Inversiones y
Parque Fotovoltaico Délano EIA Vallenar Servicios 29-Jul-2014 Energia -28.2971041 | -70.6968171
SunEdison Chile
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Limitada

Linea de Transmisién Eléctrica -
Iberedlica Cabo

de Doble Circuito de 220 kV Freirina-Vallenar 18-Jul-2014 Energia -28.9354589 | -71.2536611
Leones | S.A.

Cabo Leonés a SE Maitencillo

Actualizacion del Sistema de Compafiia
Depositacidon de Relaves de Huasco Minera del 27-Jun-2013 Mineria -28.4804659 | -71.2608883
Planta de Pellets Pacifico S.A.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion obtenida en http://www.seia.cl
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El cimulo de proyectos aprobados y en evaluacion en la cuenca, refleja, por una parte,
una tendencia evidente al aumento de las presiones sobre la cuenca, tanto por la cantidad
como por la calidad del agua, relacionado especialmente con nuevos proyectos mineros
en la cabecera de la cuenca y un cumulo importante de proyectos en la parte baja. En
consecuencia, se puede plantear que es una cuenca muy estudiada, con muchos datos,
con muchos resultados tanto de andlisis fisicoquimicos como biolégicos y de evaluacion
ecologica.

De la misma manera, hay sectores de la cuenca con amplia repercusion para la
conservacion de la biodiversidad y el Programa de Recuperacion Ambiental y Social
(PRAS) de Huasco. Para recuperar las condiciones ambientales y sociales de la comuna
de Huasco, es imprescindible disponer de herramientas de gestion ambiental apropiadas
para las aguas del Rio Huasco en la totalidad de la cuenca.

Se solicité a la Superintedencia del Medio Ambiente antecedentes entre abril de 2012
hasta diciembre de 2015. Se recibié por correo electrénico un link para descargar la
informacioén solicitada, de manera que se descargaron y rotularon aproximadamente 190
archivos en formato pdf. Cada uno de estos archivos posee subarchivos (archivos
adjuntos). En la tabla 6 se detalla el listado de la informacion consultada para la
elaboracion de este informe.
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Tabla 6. Listado de estudios analizados en este proyecto.

¢SAporta datos

Comentarios

N° Nombre Fuente Fecha ';?;?i‘:tg ar?tl:i?/-os de calidad de generales
aguas?
Analisis de Impacto econémico y Metodologia no
1 social de anteproyecto de normas DSS Ambiente para dic-2009 odf validada para la
secundarias de calidad-Cuenca de DGA dictacion de la
Rio Huasco norma
Informe Monitoreo de la fauna de
2 |vertebrados terrestres en el Agrosuper jul-2009 pdf
humedal Huasco Bajo, Ill Regién.
Informe Monitoreo de la fauna de
3 |vertebrados terrestres en el Agrosuper jul-2009 pdf
humedal de Tatara, Il Region.
4 Informe moninreo de E:alidad de Agrosuper jUn-2009 odf
aguas superficiales, Rio Huasco.
Informe monitoreo de aguas
5 superficiales, Rio Huasco. Agrosuper oct-2008 paf
Estudio limnolégico en Rio Huasco
para proyecto "Mejoramiento
6 |Planta de tratamiento de aguas Ecometric oct-2011 pdf
servidas, Freirina". Aguas Chafiar
SA.
Diagnéstico, inventario de
emisiones y monitoreo de la Algoritmos SA para
7| calidad de las aguas de la cuenca MMA feb-2013 | word'y pdf
del Rio Huasco.
jul 2008
8 | Informe planta aguas servidas Barrick ajun pdf Si
2009
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¢SAporta datos

Comentarios

o Formato Sub- .
N Nombre Fuente Fecha archivo archivos de calidad de generales
aguas?

Informe Programa de monitoreo Proust Consultores para julio 2008

9 |de aguas Julio 2008 a Junio 2009. : P a junio word y pdf Si

Barrick

Proyecto Pascua Lama. 2009
Informe Programa de monitoreo Proust Consultores para junio

10 |de aguas Junio 2009 a Julio 2010. Barrick P 2009 a pdf Si
Proyecto Pascua Lama. julio 2010
Informe Programa de monitoreo Proust Consultores para julio 2010

11 |de aguas Julio 2010 a Junio 2011. Barrick P a junio pdf Si
Proyecto Pascua Lama. 2011

12 Ipformg Plan de monitoreo CEA para Barrick mar-2010 pdf
limnolégico

13 Informe Final Plan de monitoreo Barrick sep-2007 word

bioindicadores

Plan de uso bioindicadores

Barrick

mar-2008

word

Plan de uso de Bioindicadores

15 | Proceso de Validacion indice CEA para Barrick mar-2009 word
Bidtico SIGNAL-2PL
Plan de uso de Bioindicadores

16 | Proceso de Validacion Indice CEA para Barrick mar-2010 pdf
Bidtico SIGNAL-2PL

17 Ipformg Flnal Plan de monitoreo CEA para Barrick mar-2009 pdf
limnoldgico

18 Ipformg Flnal Plan de monitoreo CEA para Barrick sep-2007 pdf
limnolégico
Plan de monitoreo glaciares _Cent_ro de Estudios

19 : Cientificos (CECs) para | feb-2013 pdf

Proyecto Pascua Lama. PMGv4

Barrick
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NO

Nombre

Fuente

Fecha

Formato
archivo

Sub-
archivos

¢SAporta datos
de calidad de
aguas?

Comentarios
generales

20

Linea base actualizada de calidad
del agua superficial proyecto
Pascua Lama.

Barrick

ene-2014

pdf

21

Informe Final Caracterizacion
fisicoquimica del Rio Huasco.
Areas de vigilancia anteproyecto
norma agua superficial cuenca Rio
Huasco.

Universidad de Atacama

jul-2009

pdf

Si

22

Informe Final Caracterizacion
fisicoquimica del Rio Huasco.
Areas de vigilancia anteproyecto
norma agua superficial cuenca Rio
Huasco.

Universidad de Atacama

jul-2010

pdf

Si

23

Informe Final Caracterizacion
fisicoquimica del Rio Huasco.
Areas de vigilancia anteproyecto
norma agua superficial cuenca Rio
Huasco.

ANAM

jul-2011

word

Si

24

Andlisis integrado de gestién en
cuenca del Rio Huasco . Region
de Atacama.

Knight Piesold para
DGA

dic-2013

pdf

Si

25

Informe Final. Estudio de calidad
de aguas subterrdneas Huasco y
Mataquito.

GCF Ingenieros
Consultores Ltda. Para
CNR

feb-2006

pdf

Si

26

Evaluacion hidrogeolégica de la
Cuenca del Rio Huasco, con
énfasis en la cuantificacion y
dinamica de los recursos hidricos
superficiales y subterrdneos.

U. Catoélica del Norte,
SERNAGEOMIN

ene-2010

pdf
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cenma
) ¢Aporta datos | Comentarios
N° Nombre Fuente Fecha Form_ato Su_b de calidad de generales
archivo archivos
aguas?
Informe Piloto basado en
metodologia APPA. indice de
27 | Funcionalidad Fluvial Rio Huasco. SEREMI Atacama nov-2012 | wordy pdf
Regién de Atacama.
Modelo para la gestién hidrica de Centro de Agua para
la cuenca del Huasco: Zonas Aridas y
28 | Evaluaciones de caudal ambiental Semiaridas para jul-2012 pdf
y valoracién de servicios América Latina y el
hidrolégicos. Caribe (CAZALAC)
Evaluacion preliminar de caudales
ecolégicos en lab cuenca del Rio .
i : Institut de recherche
Huasco (Chile) mediante la our le developoement
29 |simulacion del habitat fisico del P JPPer ene-2012 pdf
cierrev Basilichthvs (IRD). Fundacién Miguel
Pejerrey Y . Lillo- CONICET
microlepidotus y el camardn de
Rio Cryphiops caementarius.
Modelacién de recursos hidricos CAZALAC. .
30 | de la cuenca del Rio Huasco Sergio Gutierrez Valdés jul-2012 paf
Unioén Internacional para
Evaluacion Inicial de Caudales la Conservacion de la
31 |Ecolégicos/Ambientales Naturaleza y de los jul-2012 pdf
en la cuenca del Rio Huasco-Chile Recursos Naturales
(UICN)
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cenma

Formato Sub- ¢Aporta datos | Comentarios

Nombre Fuente : : de calidad de generales
rchiv rchiv
archivo archivos aguas?

Thesis "Cost-benefit analysis Cologne University of
regarding environmental flow Applied Sciences.
implementation in the semi-arid Institute for Technology
Huasco watershed, northern and Resources mar-2012
Chile". Thesis Philipp Wagnitz to Management in the
obtain the degree of Master of Tropics and Subtropics.
Science (M.Sc.) CAZALAC

Tesis "Efectos naturales y
antrépicos en la calidad de las Institute for Technology
aguas superficiales del Rio and Resources
Huasco y afluentes”. Management in the
Alumno memorista Ing. Civil Tropics and Subtropics
Ambiental Alexis Almarza Tapia.
Tesis "Evaluacion de la
aplicabilidad del programa de
simulacion de calidad de las aguas
WASP en las cuencas de los Rios Universidad de la
Elqui y Choapa, region de Serena
Coquimbo, Chile".

Alumno memorista Ing. Civil
Ambiental Jorge Cubillos.

Tesis "Desarrollo de un indice de
calidad de aguas superficiales y
andlisis de la red de monitoreo en
las cuencas de Huasco, Elqui,
Limari y Choapa".

Alumna memorista Ing. Civil
Ambiental Lesly Espejo.

mar-2009

mar-2009

Universidad de la
Serena

may-2009
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cenma
) ¢Aporta datos | Comentarios
N° Nombre Fuente Fecha Form_ato Su_b de calidad de generales
archivo archivos
aguas?
Tesis" Evolucion de la calidad de
las aguas superficiales para uso
agricola en una cuenca
hidrogréafica del norte chico, en el . . . .
36 periodo 2003-2013". Universidad de Chile jul-2014 pdf
Alumna seminarista Quimico
Ambiental Carolina Campos
Briones.
Informe compilado INNOVA-INIA
Cuenca del Rio Huasco. Proyecto INNOVA-
37 Desgrro_llo de un modelo de _ CORFO. 3 sep-2010 pdf S
gestion integral para el resguardo Instituto de Innovacion
de la calidad del agua en los valles Agraria (INIA)
de Huasco, Limari y Choapa.
Datos en excel de monitoreos Proyecto INNOVA- 2007 al
38 |realizados por DGA e INIA, entre CORFO. 2009 excel Si
2007 al 2009. INIA
Informe Final Aplicacion red de INIA-
monitoreo de calidad de agua en Junta de Vigilancia i .
39 la cuenca del Rio Huasco y sus Recursos Hidricos ago-2010 pdf Si
afluentes. (JVRH)
Datos en excel de monitoreos 2009 al
40 |realizados Junta de Vigilancia (JV) INIA-JVRH 2010 excel Si
entre Agosto 2009 a Junio 2010.
Datos en excel de monitoreos 2009 al
41 |realizados Junta de Vigilancia (JV) INIA-JVRH 2010 excel Si
entre Agosto 2009 a Junio 2010.
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¢SAporta datos

Comentarios

N° Nombre Fuente Fecha ';?;?i‘:tg ar?tl:i?/-os de calidad de generales
aguas?

Resultados finales. Aplicacion

Red de Monitoreo de Calidad de 2009 al
42 Agua en la Cuenca del Rio INIA-JVRH 2010 ppt

Huasco y sus Afluentes

Estudio Ex Post de corto y Ministerio de Desarrollo
43 | mediano plazo Embalse Santa . jul-2012 pdf Si

L Social
Juana, Ill Region de Atacama.
Junta de Vigilancia de la
44 | Minuta ESJ N° 95 2016 Cuenca del Rio Huasco | abr-2016 pdf
y sus Afluentes

Informe Final Diagnéstico y

45 | clasificacion de los cursos y CADE-IDEPE para DGA | jul-2004 pdf si

cuerpos de agua segun objetivos
de calidad.

Datos en excel de monitoreos de

46 aguas realizados por DGA. DGA excel S
Datos en excel de monitoreos de
. . 1996 al .
47 |aguas realizados por proyecto Barrick excel Si
2012
Pascua Lama.
Reevaluacion de los recursos
48 hldrlcps subterraneos del a_lcwfero DGA abril-2009 odf
del Rio Huasco aguas abajo del
embalse Santa Juana.
Informe monitoreo limnoldgico . junio-
49 Marzo 2013 Barrick 2013 pf 1

50

Informe de monitoreo de aguas,
periodo Julio 2012 a Junio 2013

Barrick

2013

pdf
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) ¢Aporta datos | Comentarios
N° Nombre Fuente Fecha ';?;?i‘:tg ar?tl:i?/os de calidad de generales
aguas?
Informe monitoreo calidad de agua
51 |subterranea del relleno sanitario Barrick 2013 pdf 1
ler semestre 2013
52 Informe limnoldgico Septiembre Barrick 2013 odf 3
2013
Informe monitoreo calidad de agua
53 |subterranea del relleno sanitario Barrick 2013 pdf 2
Jul-Dic 2013
54 | Informe hidrobiologia 2013 Barrick 2013 pdf 1
55 Informe,momtoreo calidad d_e agua Barrick 2014 pdf 3
subterranea del relleno sanitario
56 | Monitoreo de agua Barrick 2014 pdf 8
57 Informe limnoldgico campafia Barrick 2014 odf 3
Marzo
58 |Informe de monitoreo limnoldgico Barrick 2014 pdf 18
59 |Informe hidrobioldgico Barrick 2014 pdf 5
60 Informe’ calidad del agua o Barrick 2014 pdf 3
subterranea del relleno sanitario
Informe descarga Rio Estrecho
61 |desde piscina pulido mes Barrick 2014 pdf 2
Diciembre
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cenma
) ¢Aporta datos | Comentarios
N° Nombre Fuente Fecha ';?;?i‘:tg ar?tl:i?/os de calidad de generales
aguas?
Informe autocontrol mes Enero .
62 Descarga Rio Estrecho Barrick 2015 pdf 2
Informe descarga Rio Estrecho .
63 desde PTAC Febrero Barrick 2015 pdf 2
Informe de descarga ARD Marzo .
64 del 2015 Barrick 2015 pdf 2
Informe monitoreo y descarga .
65 PTAC Abril Barrick 2015 pdf 2
Informe campafia limnolégica .
66 Marzo 2015 Barrick 2015 pdf 21
67 Informe de descarga Rio Estrecho Barrick 2015 odf 2
Mayo
68 201_5-07 Informe Descarga ARD Barrick 2015 odf 1
Junio
Informe monitoreo agua
69 |subterranea del relleno sanitario Barrick 2015 pdf 2
Ene-Jun
Informe anual de monitoreo de .
70 aguas Jul 14- Jun 2015 Barrick 2015 pdf 10
7 20;5-08 Informe descarga ARD Barrick 2015 odf 10
Julio
72 2015-09 Informe descarga ARD Barrick 2015 odf 10
Agosto
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Nombre

Fuente

Formato
archivo

Sub-
archivos

¢SAporta datos
de calidad de
aguas?

Comentarios
generales

Informe descarga ARD mes
Septiembre

Barrick

pdf

10

Informe captacién de agua Julio-
Septiembre

Barrick

Informe limnolégico 2015

Barrick

Informe descarga ARD Octubre

Barrick

Informe descarga ARD Noviembre

Barrick

Informe descarga ARD Diciembre

Barrick

Monitoreo calidad agua
subterranea relleno sanitario 2°
Sem 2015

Barrick

Informe captacién agua Octubre-
Diciembre

Barrick

Informe descarga ARD Enero

Barrick

Informe trimestral calidad aguas
Rio Estrecho Octubre- Diciembre
2015.

Fuente: Elaboracion propia.

Barrick
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Contro Nacional del Medic Ambiente

De los antecedentes anteriores, muchos aportaron datos de analisis de calidad de aguas,
tanto en parametros fisicoquimicos como en resultados de monitoreos biolégicos. Otros,
constituyen estudios ambientales de toda la cuenca o de alguna de sus sectores.

Por la relevancia para el estudio, se comenz6 con los estudios que entregan informacion de
resultados de calidad de aguas.

45.1 Evaluacién cualtitativa de la informaciéon de calidad de aguas.

Para ejecutar este estudio, se recibieron numerosos antecedentes (en formatos diferentes
como se indicé anteriormente) que contienen resultados de analisis de calidad de agua en
diferentes sectores de la cuenca del Rio Huasco. Al ordenar la informacion, se identificaron
las estaciones o puntos de muestreo donde se ha reportado andlisis de calidad de agua,
segun los diferentes antecedentes, independientemente de la frecuencia y duracion de
dichos andlisis.

45.1.1 Estaciones de muestreo de calidad de aguas.

A continuacion se presenta la tabla resumen de las 97 estaciones con informacion inicial
disponible en la Base de Datos Unificada, donde se especifica el cédigo, el nombre de la
estacion de monitoreo, la ubicacion geogréfica y la fuente de la informacion.
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Tabla 7. Compilacién de estaciones de monitoreo ubicadas en la cuenca del Rio Huasco, provenientes de distintas fuentes de informacion.

S Coordenadas (UTM) ¢Informacion en
N° E(;ct)aclz?gn Nombre Estacion Codigo BNA WGS 84 Fuente la Base de
Norte Este Altitud Datos?
1 NE5 Rio Estrecho en Nacimiento 03803003-5 6758488 398071 No inf Barrick Sl
Rio Estrecho sobre . .
2 NE2A Ouebrada Los Barriales 03803008-6 6760264 397030 No inf Barrick s
3 NE1A Estrecho en Quebrada Los 03803010-8 6762140 396905 No inf Barrick sI
Barriales
4 NE3 Rio Estrecho bajo 03803004-3 6763287 394411 No inf Barrick SI
Quebrada Los Barriales
5 NE4 Rio Estrecho ante Junta 03803009-4 6769830 389677 No inf Barrick SI
Rio del Toro
6 NE7 Rio B'ancghir;ltsy“ma Rio 03803005-1 6776662 389476 No inf Barrick S| I
7 NES Rio Chollay en Quebrada 03803006-K 6780865 391193 No inf Barrick SI
Chaiiarcillo
NE9 Rio Chollay en Conay 03803007-8 6794560 387707 No inf Barrick Sl
TO3 Rio El Toro 03812000-K 6754794 394732 No inf Barrick s
10 TOBA Rio Tres Quebradas sobre 6750238 388276 No inf Barrick s
Quebrada la Ortiga
11 TO7 Quebrada la Ortiga 03812001-8 6748371 386272 No inf Barrick Sl
12 VIT4 Rio Tres Quebradas ante 03812002-6 6745316 382584 No inf Barrick s
junta Rio Potrerillos
13 PO7B Rio Patrerilios bajo 03812006-9 6738364 395966 No inf Barrick SI
Quebrada Larga
14 VITS Rio Potrerilios ante junta 03812003-4 6744978 382587 No inf Barrick S|
Rio Tres Quebradas
15 VIT3 Rio Potrerillos bajo Rio 03812007-7 6745768 381582 No inf Barrick Sl
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Al

o Cadigo - o Coordenadas (UTM) ¢Informacion en
N Estacion Nombre Estacion Cddigo BNA WGS 84 Fuente la Base de
Tres Quebradas
16 VITL Rio Potrerillos ante Junta 03812004-2 6754828 382485 No inf Barrick si
Rio Carmen
17 VIT6 Rio del Carmen ante Junta 03811000-4 6754568 369917 No inf Barrick S|

Rio Potrerillos

18

VIT2

Rio del Carmen bajo Rio
Potrerillos

03813000-5

6756155

368738

No inf

Barrick

SI

19

PX1

6766319

391469

Barrick

SI

20

Rio Huasco en Algodones

03820001-1

6820890

352856

750

DGA

NO

21

Rio Huasco en Huasco bajo

03826001-4

6849338

286712

DGA

SI

22

Rio Huasco en Santa Juana

03820003-8

6827205

339120

575

DGA

NO

23

Pozo agua potable Vallenar

03823009-3

6837171

329850

DGA

NO

24 PX2 6772402 387788 Barrick SI
25 Rio H”asc‘()ce:) Bodeguilla 03825002-7 6843912 305902 175 DGA NO
26 CN2 6772553 387727 Barrick SI

27 PX3 6773627 387777 Barrick s
28 Rio Carmen antes Rio 03815003-0 6818784 356789 780 DGA

Transito (CA)
29 CN7 --- 6791594 387848 Barrick Si
30 Rio H”""S?g A%” Freirina 03825003-5 6845621 297713 75 DGA
31 CN8 --- 6791741 387891 Barrick Si
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Al

o Cadigo - o Coordenadas (UTM) ¢Informacion en
N Estacion Nombre Estacion Cddigo BNA WGS 84 Fuente la Base de
32 DGAO1H Estacion Rio Huasco en 6848703 286798 15 INIA (DGA)

Puente Huasco Bajo
33 | DGAO2H/IV-36 | EStacion Rio Huasco en 6839156 322127 373 INIA (DGA) si
Puente Panamericana
34 | DGAO3H/IV-10| EStacion Rio Carmen en 6818542 355037 783 INIA (DGA)/IV sl
Puente Ramadillas
Estacion Rio Transito antes
35 | DGAO4H/JIV-9 Junta Rio Carmen 6818556 355070 780 INIA (DGA)/ IV s
Estacion Rio Chollay antes
36 | DGAOSH/JV 20 4e Rio Conay 6794233 387492 1424 INIA (DGA)/IV s
37 | DGAgsH | SStacionRio tonayen las 6797080 392504 1552 INIA (DGA) S|
Estacién Rio Huasco Bajo
38 INIAOLH Ouebrada El Nearo 6845245 293956 62 INIA sl
Estacion Rio Huasco en
39 INIAO2H B onte Los Guindas 6844436 297679 92 INIA s
40 | INIAO3H/JV-3 | EStacion Rio Huasco en 03825001-9 6843939 303235 227 INIA/IV s
Puente Nicolasa
41 INIAO4H Estacion Rio Huasco en 6824253 348579 670 INIA S|
Chépica
— S
42 | INIAOSH/JV-13 Eitr?fﬁﬁ'lg;ﬁ?r&??eﬁﬁ'éis 6754251 369736
2202 INIA/IV
Estacion Rio Potrerillos
43 | INIAOBH/JV-14 | después Confluencia Rio 6754346 370285 2227 INIA/IV s
Tres Quebradas
44 INIAO7H Estacion Rio Tres 6744965 382384 2672 INIA S|
Quebradas
45 INIAOSH Estacion Rio Potrerillos en 6739348 399996 3561 INIA SI
Zona Alta
46 INIAOOH | EStacion R'f\lti')Tom (Zona 6754468 394546 3933 INIA SI
Estacion Rio Transito
47 INIALOH aguas abajo de 6807581 373519 1084 INIA s
Chanchoquin
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Cédigo

g¢ Coordenadas (UTM) Fuente ¢Informacién en
Estacion

Nombre Estacion Cddigo BNA WGS 84 la Base de

Estacién Rio Estrecho Bajo
Quebrada Agua de la Falda

INIA11H 6769472 389471 INIA Sl

Estacién Rio Estrecho

49 INIA12H 6759871 396895 3841 INIA Sl
(Zona Alta)
50 INIA13H Estacién Rio Valeriano 6804197 398158 1840 INIA Sl I
51 INIAL4H Estacion Rio Laguna 6804351 398232 1863 INIA S|
Grande
Inicio Rio Transito (bajo
52 INIA15H confluencia Rio Conay y 6794503 386736 1411 INIA Sl
Rio Chollay)
53 INIA16H Estacion Pozo la Marqueza 6811185 366728 954 INIA Sl I
54 V-1 Estacion Rio Huasco en 6848703 286798 15 R, S|
Puente Huasco Bajo
55 V-2 Estacion Rio Huasco Bajo 6845245 293956 62 Y, s
Quebrada EI Negro
56 JVv-4 Estacién Rio Huasco bajo 6839554 323884 347 JV Jv-4
PTAS Vallenar
57 JV-5 Estacion Rio Huasco en 6827112 338392 545 JV JV-5
bocatoma canal Marafion
58 JV-6 Cabecera Embalse Santa 6826666 339865 648 JV JV-6
Juana
59 JV-7 Cola Embalse Santa Juana 6825094 346556 660 JV JV-7
60 JV-11 Estacién Rio Carmen bajo 6799937 358063 1111 JV Jv-11
pueblo San Félix
61 JV-12 Estacion Rio Carmen antes 6767986 368005 2009 JV JV-12

de Quebrada Plata Alta
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Cadigo - o Coordenadas (UTM) ¢Informacion en
Estacion Nombre Estacion Cddigo BNA WGS 84 Fuente la Base de
JV-15 Estacion Rio Tres 6744965 382384 JV JV-15
Quebradas
63 JV-16 Estacion Rio Potrerillos en 6739348 399996 3561 JV JV-16
Zona Alta
Jv-17 Estacién Rio El Toro 6754468 394546 3933 Jv Jv-17
64
(Zona Alta)
65 JV-21 Estacion Rio Pachuy antes 6791767 388076 1507 JV Jv-21
de confluencia Rio Chollay
66 JVv-22 Estacion Rio Chollay bajo 6780517 390996 2058 N\Y JV-22
confluencia Rio Blanco
JV-23 Estacion Rio Blanco antes 6776245 389275 2361 JV JV-23
67 de confluencia con Rio
Chollay
68 JV-24 Rio Estrecho Bajo 6769472 389471 2874 JV JVv-24
Quebrada Agua de la Falda
69 JV-25 Estacion Rio Conay en 6797080 392504 1552 JV JV-25
Puente Malaguin
70 JV-26 Estacion Rio Estrecho bajo 6762994 394201 3553 JV JV-26
Quebrada Barriales
JVv-27 Estacién Rio Estrecho 6759871 396895 3841 JV JV-27
71
(Zona Alta)
JV-28 Estacién Rio Valeriano 6804197 398158 1840 JV JV-28
72 antes de confluencia con
Rio Laguna Grande
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Cédigo Coordenadas (UTM) Fuente ¢Informacion en
Estacion WGS 84 la Base de

JV-29 Estacion Rio Laguna 6804197 398158 JV JV-29
Grande antes de junta con
Rio Valeriano

Nombre Estacion Cddigo BNA

JV-30 Estacion Rio Laguna Chica 6805961 409280 2309 N\Y JV-30
74 antes de confl, Rio
Valeriano
JV-31 Estacion Rio Valeriano 6805846 409269 2242 JV JV-31
75 antes de confl. con Rio

Laguna Chica

JV-32 Estacion Rio Laguna 6816575 402791 2702 JV JV-32
76 Grande antes de confl. con
Rio Cazadero

JV-33 Estacion Rio Cazadero 6816634 402750 2705 Jv JV-33
77 antes junta Rio Laguna
Grande
78 JV-34 Estacion Laguna Grande 6821901 411780 3233 JV JV-34
79 JV-35 Estacion Laguna Chica 6813943 417354 3467 JV JV-35
80 TO1A 6754900 397350 Barrick SI
81 PY6 6746471 391374 Barrick Sl
82 PY5 6746331 390538 Barrick Sl
83 PO10 6739271 399705 Barrick Sl
84 H-CO1 Aguas debajo de Ila 6823911 348475 - CONAMA Sl

confluencia de los Rios
Transito y Carmen (junta
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Cédigo

g¢ Coordenadas (UTM) Fuente ¢Informacién en
Estacion

Nombre Estacion Cddigo BNA WGS 84 la Base de

del Carmen)

85 H-CO2 Aguas abajo del embalse 6830475 334261 CONAMA Sl
Santa Juana, en el sector
Chafiar blanco.

86 H-CO3 Aguas abajo de la descarga 6830475 334261 CONAMA Sl
de aguas servidas de la
planta de tratamiento de
aguas servidas de Vallenar.

87 H-CO4 Aguas debajo de la 6845270 294435 --- CONAMA Sl
descarga de aguas servidas
de la Planta de tratamiento
de aguas servidas de

Freirina
88 CA3 6768394 368067 Barrick SI
89 VIT8 6766199 367911 Barrick Sl
90 CA4 6786630 355570 Barrick Sl
91 PY2 6817809 355211 Barrick Sl
92 A10 6794593 387117 Barrick Sl
93 A8 6794307 386267 Barrick SI
94 PY1 6818550 355096 Barrick Sl
95 PY3 6818625 354883 Barrick Sl
96 PY4 6822896 350102 Barrick SI
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Cédigo
Estacion

Nombre Estacion

Cddigo BNA

Coordenadas (UTM)

WGS 84

Fuente

Planta Alto
Huasco C2

6849155

288509

DGA

¢Informacion en
la Base de

Sl

Fuente: Elaboracion propia.
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La siguiente figura ilustra la ubicacion de todas las estaciones donde se ha identificado
informacién valida para este estudio.
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llustracion 3. Ubicacién de las distintas estaciones de monitoreo identificadas como validas para este
estudio. Cuenca del Rio Huasco

La evaluacion inicial de esta figura indica que hay estaciones de muestreo distribuidas en
toda la cuenca. Sin embargo, esa impresion es errénea. Las principales diferencias se
encuentran en:

» Cobertura temporal de los estudios: algunos datos corresponden a afos especificos
muestras que otros reflejan evaluaciones de largo tiempo (més de 10 afos).

» Frecuencia de los muestreos: los muestreos se han realizado con diferentes
frecuencias: los valores aportados por Barrick corresponden aproximadamente a
andlisis mensuales durante algunos afios mientras que los aportados por DGA
corresponden a tres o cuatro valores al afio, durante muchos afios.

» Parametros analizados: No ha sido posible identificar una bateria de analitos que sea
comparable para las distintas estaciones y a lo largo de los afios. Es decir, cada
estudio consideré analitos diferentes, en ocasiones medidos en la fraccion disuelta y
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en ocasiones en la fraccion total, por lo que la serie de tiempo no es homogénea a lo
largo de toda la cuenca.

» Analisis en terreno: Algunos resultados tienen mediciones en terreno y otros no.

45.1.2 Pardmetros para la evaluacion fisico quimica de la calidad de
aguas.

Como la informacién disponible es muy heterogénea en contenido y en formato, se comenzé
realizando una compilacion detallada en formato Excel, donde se identificaron 130
parametros que han sido analizados (con alguna frecuencia) en las estaciones de la cuenca
del Rio Huasco.

4.5.1.3 Evaluacion cuantitativa de la informacion de calidad de aguas.

La evaluacion cuantitativa de la informacion sistematizada comenzé con la identificacion de
posibles datos andmalos (outliers), provenientes de eventuales errores de medicion o
transcripcion de datos. Para la deteccién de outliers (datos extremos), se utilizé el programa
ProUCL versién 5.1 descargado desde la pagina de la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos!! (Disponible en https://www.epa.gov/land-research/proucl-software).

Se elaboraron graficos de caja (boxplot) que permiten identificar de manera gréfica los
valores “andémalos”. Para esto, se graficdé cada variable para cada una de las estaciones.
Ademas, se aplicé el test de outliers (outliers test) que realiza el programa con el objetivo de
corroborar los valores observados. Los test aplicados son: para poblaciones con menos de
25 datos, test de Dixon; y para muestras con poblaciones iguales o superiores a 25 datos,
test de Rosner. Se eliminaron de la base de datos aquellos valores que el programa
identificé como outliers con un 5% de significancia (95% de confianza).

El programa identifica aquellos valores que se pueden considerar desviados de la
distribucion normal (outliers) posibilitando su eliminacion. También se realizaron los
diagramas de caja y bigotes para todos los pardmetros, que se presentan en su totalidad en
el Anexo 4.

En la tabla a continuacion se presenta la estadistica resumen para los parametros incluidos
en la base de datos.

11 Disponible en https://www.epa.gov/land-research/proucl-software
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Tabla 8: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 1.

Alcalini
Td;; Aluminio | Alumi-nio Am((:)élia- Arsénico | Arsé-nico Berilio Berilio Bi(;etlcr)k;on
CaCO3
Fracci6 | Fraccion Fraccion | Fraccion Fraccion | Fraccion Fraccion | Fraccion Fraccion Fraccion | Fraccion
n total disuelta total total disuelta total disuelta total disuelta total total
pa/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L mg/L mg/L mg/L
Pro_me Pro_me Pro_me Promedio Pro_me- Pro_me- Promedio Pro_me- Promedio Pro_me- Pro_me Promedio Pro_me- Pro_me-
dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio
NE5 14,75 | 1,65 2,35 70,30 71,30 0,08 0,00 0,01 0,01 0,03 2,46 0,01 0,01 2,80
NE2A | 14,75 2,06 2,49 38,05 40,97 0,03 0,00 0,01 0,02 0,05 2,46 0,00 0,00 2,97
NE1A | 15,00 | 1,99 38,98 0,04 0,29 0,03 0,00 0,00 0,01 0,02 2,50 0,00 0,00 47,82 I
NE3 14,77 | 2,70 3,44 9,21 13,33 0,24 0,00 0,01 0,02 0,04 2,46 0,00 0,00 4,49
PX1 15,00 2,59 38,65 0,03 0,06 0,03 0,00 0,00 0,02 0,03 2,50 0,00 0,00 46,62
NE4 14,78 | 2,03 8,67 2,57 6,43 0,18 0,00 0,01 0,02 0,06 2,46 0,00 0,00 10,91
PX2 15,00 2,63 6,32 2,50 8,23 0,16 0,00 0,01 0,02 0,04 2,56 0,00 0,00 7,65
CN2 15,00 | 2,37 67,66 0,05 0,32 0,03 0,00 0,00 0,02 0,03 2,50 0,00 0,00 82,02
PX3 15,00 2,63 22,86 0,30 5,29 0,11 0,00 0,01 0,02 0,04 2,55 0,00 0,00 27,12
NE7 15,00 2,29 11,78 1,85 6,34 0,03 0,00 0,00 0,01 0,02 2,50 0,00 0,00 13,90
NES8 14,78 | 1,96 23,62 0,28 5,31 0,06 0,00 0,01 0,02 0,05 2,46 0,00 0,00 29,27
CN7 15,00 2,39 29,97 0,07 6,13 0,04 0,00 0,01 0,02 0,06 2,50 0,00 0,00 37,68
CN8 22,83 | 2,67 20,48 0,05 0,50 0,04 0,00 0,00 0,02 0,02 3,80 0,00 0,00 24,48
NE9 22,29 2,89 28,92 0,09 4,60 0,04 0,00 0,01 0,02 0,06 3,71 0,00 0,00 34,88
TO-1A | 25,00 1,43 4,37 9,76 25,38 0,07 0,01 0,15 0,02 0,19 4,17 0,01 0,00 5,19
TO3 26,08 2,08 44,67 0,13 1,35 0,07 0,00 0,01 0,03 0,07 4,35 0,00 0,00 54,80
TO6A | 26,52 2,20 63,19 0,05 1,39 0,05 0,00 0,01 0,03 0,09 4,42 0,00 0,00 76,72
PY6 22,97 3,53 49,72 0,05 119,73 0,04 0,00 0,01 0,03 0,06 3,83 0,00 0,00 61,12
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Alcalini

tesy dad Aluminio Alumi-nio Amonia- Arsénico | Arsé-nico Bario Bario Berilio Berilio Bicarbon
24D Gra- Total co Ben- atos
’ sas CaCoOs3
ceno
':3?] Fraccio Fraccion Fraccion | Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion | Fraccion
total n total disuelta total total disuelta total disuelta total disuelta total total
pa/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L mg/L mg/L mg/L
Prome | Prome | Prome Promedio Prome- Prome- Promedio Prome- Promedio Prome- | Prome Promedio Prome- Prome-
dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio
PY5 23,57 2,80 43,09 0,04 0,14 0,05 0,00 0,01 0,02 0,02 3,93 0,00 0,00 52,39
TO-7 23,13 4,10 66,57 0,06 36,00 0,07 0,01 0,02 0,02 0,34 3,85 0,00 0,00 79,79
VIT4 30,00 2,93 68,92 0,04 13,24 0,06 0,02 0,03 0,02 0,12 5,00 0,00 0,03 83,44
PO10 | 22,35 2,30 4,12 13,01 14,84 0,04 0,01 0,02 0,01 0,04 3,70 0,00 0,00 5,29
PO7B 22,5 2,42 3,86 9,08 11,70 0,04 0,00 0,02 0,01 0,03 3,75 0,00 0,00 4,64
VIT5 27,83 2,22 37,33 0,15 3,38 0,05 0,00 0,01 0,02 0,04 4,64 0,00 0,00 46,16
VIT3 30,00 2,51 52,61 0,07 4,47 0,07 0,01 0,02 0,02 0,06 5,00 0,00 0,03 63,74
VIT1 22,83 4,67 84,37 0,06 23,67 0,04 0,01 0,02 0,02 0,20 3,80 0,00 0,00 102,03
VIT6 22,83 2,90 60,10 0,07 1,43 0,05 0,00 0,01 0,02 0,03 3,80 0,00 0,00 73,41

22,71

2,77

71,84

0,08

2,24

0,05

0,00

0,01

0,02

0,04

3,79

0,00

0,00

87,87

30,00

2,55

67,18

0,07

5,62

0,05

0,00

0,01

0,02

0,14

5,00

0,00

0,00

81,62

22,83

3,32

73,72

0,10

20,93

0,05

0,00

0,01

0,02

0,17

3,80

0,00

0,00

89,46

22,94

2,87

103,40

0,07

1,27

0,04

0,00

0,01

0,02

0,04

3,82

0,00

0,00

127,15

22,71

3,02

152,94

0,04

0,44

0,04

0,00

0,00

0,02

0,03

3,79

0,00

0,00

186,30

22,83

2,97

71,28

0,13

2,97

0,04

0,00

0,01

0,02

0,03

3,80

0,00

0,00

86,32

A8 22,83

2,84

50,21

0,10

3,77

0,04

0,00

0,01

0,02

0,05

3,80

0,00

0,00

60,26

22,71

2,83

132,09

0,05

0,97

0,04

0,00

0,00

0,02

0,03

3,79

0,00

0,00

160,95

22,71

3,03

142,04

0,05

1,03

0,04

0,00

0,00

0,02

0,03

3,79

0,00

0,00

172,99

22,71

2,86

142,69

0,04

0,80

0,04

0,00

0,00

0,02

0,03

3,79

0,00

0,00

173,64
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/
\

Alcalini
dad Aluminio Alumi-nio Amonia- Arsénico | Arsé-nico Berilio Berilio Bicarbon
Total co atos
CaCo3
Fraccio Fraccion Fraccion | Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion | Fraccion
n total disuelta total total disuelta total disuelta total disuelta total total
pa/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L mg/L mg/L mg/L
Prome | Prome | Prome Promedio Prome- Prome- Promedio Prome- Promedio Prome- | Prome Promedio Prome- Prome-
dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio
Rio
Huasc
oen s,i, S,i, S,i, 0,55 S,i, S,i, 0,01 s,i, s,i, S,i, s,i, s,i, 199,31
Huasc
0 bajo
Planta
Alto s, N N 1,03 N N 0,01 s, s, N s, s, 440,34
Huasc NN | | ) | | ) |, |, iy iy iy )
o C2
DGA2- . . . . . . . . .
V36 4,83 S,i, S,i, 0,08 S,i, S,i, 0,00 S,i, 0,02 S,i, S,i, S,i, S,i,
DJC\;/?S 4,63 S,i, 0,02 0,13 S,i, 0,00 0,00 0,03 0,02 S, S.i, SHE Sl
Dg;\g4- 4,57 S, 0,06 0,71 s,i, 0,00 0,00 0,04 0,03 s,i, S,i, S,i, s,i,
DGAS- 450 | sii, 0,04 1,90 si, 0,00 0,00 0,02 0,02 s)i s)i s)i s)i
JV20
DGAG6 4,80 s,i, s,i, 3,36 s,i, s,i, 0,01 s,i, 0,02 s,i, s,i, s,i, s,i,
INIAL 4,50 s,i, 0,00 0,02 s,i, 0,01 0,01 0,03 0,02 S,i, S,i, S,i, S,i,
INIA2 4,83 S,i, S,i, 0,03 S,i, S,i, 0,01 S,i, 0,03 S,i, S,i, S,i, S,i,
INJIC';)_ 4,56 s.i, 0,01 0,03 s.i, 0,01 0,01 0,02 0,02 S, s, S S,
INIA4 4,63 s,i, 0,03 0,44 s,i, 0,00 0,00 0,03 0,07 s,i, S,i, S,i, S,i,
INIAS- 463 | s, 0,15 3,69 si, 0,01 0,02 0,02 0,24 s, S.i, s.i, s,
JV13
INIAG- . . . . . .
4,56 S, 0,06 0,65 S, 0,01 0,01 0,02 0,02 S,i, S,i, S,i, S,i,
JVvia
INIA7 4,56 s,i, 0,01 0,10 s,i, 0,05 0,03 0,12 0,02 S,i, S,i, S,i, S,i,
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Acei- | Alcalini
tesy dad Aluminio | Alumi-nio Amonia- Arsénico | Arsé-nico Bario Bario Berilio Berilio Bicarbon
24D Gra- Total co Ben- atos
! sas CaCO3 ceno
':3?] Fraccio Fr_accién Fraccion | Fraccion Fr_accién Fraccion Fr_acci()n Fraccion Fr_accic')n Fraccion | Fraccion
total n total disuelta total total disuelta total disuelta total disuelta total total
| pa/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L mg/L mg/L mg/L ‘
Prqme Prqme Prqme Promedio Prolme- Prolme- Promedio Pro.me- Promedio Pro.me- Prqme Promedio Prolme- Prolme-
dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio
INIA8 4,57 S, 8,10 14,42 S,i, 0,00 0,01 0,01 0,02 S,i, S,i, S,i, S,i,
| INIA9 4,63 S,i, 0,01 0,02 S,i, 0,01 0,01 0,04 0,04 S,i, S,i, S,i, S,i, |
INIA10 4,56 S.i, 0,15 0,74 S,i, 0,00 0,00 0,03 0,03 S,i, s,i, s,i, s,i,
| INIA11 4,50 S,i, 0,39 5,35 S,i, 0,00 0,00 0,02 0,02 S,i, S,i, S,i, S,i, |
I INIA12 4,57 S,i, 45,18 33,69 s,i, 0,00 0,01 0,02 0,08 s,i, S,i, S,i, S,i, I
INIA13 4,57 s,i, 0,07 2,94 S,i, 0,10 0,02 0,02 0,04 s,i, S,i, S,i, S,i,
INIA14 4,57 S,i, 0,01 0,05 S,i, 0,00 0,00 0,02 0,03 S,i, S,i, S,i, S,i,
INIA1S 5,00 S,i, 0,02 S,i, S,i, S,i, S, S, S, S,i, S, S.i, S.i,
INIA16 S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i,
Jvi 4,00 s,i, 0,00 0,19 s.i, 0,01 0,00 0,03 0,03 s.i, 0,00 0,00 247,03
Jv2 4,00 S,i, 0,00 0,03 S,i, 0,01 0,01 0,03 0,03 S,i, 0,00 0,00 214,60
Jv3 4,00 S,i, 0,00 0,03 S,i, 0,01 0,01 0,03 0,03 S,i, 0,00 0,00 222,65
HCO1 S,i, S,i, S,i, 0,15 S,i, S,i, 0,00 S, S, S,i, S, S.i, S.i,
HCO2 S,i, S,i, S,i, 0,11 S,i, S,i, 0,00 S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i,
HCO3 S, S,i, S,i, 0,13 S,i, S,i, 0,00 S, S, S,i, S.i, S.i, S.i,
HCO4 S,i, S,i, S,i, 0,11 S,i, S,i, 0,00 S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i,
Pric® 2000 3,38 51,26 3,74 8,25 0,06 0,01 0,01 0,02 006 354 0,00 000 86,47
contar 11 60 37 57 65 37 56 65 56 59 37 40 40 42
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Tabla 9: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 2.

Boro Boro | Bromodiclo | Carbo- | ooy, | Cad- Calcio | Calcio | C1aNU- | Cloru- 1 opaito | €003 | copre | cobre
rometano nato mio ro ros to
Fraccion | Fraccio Fraccio | Fraccion | Fracci6 | Fraccion | Fraccié | Fraccio | Fraccio | Fraccion | Fraccio | Fraccion | Fraccid
disuelta | n total ntotal | disuelta | ntotal | disuelta | ntotal | ntotal | ntotal | disuelta | ntotal | disuelta | n total
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L I
Promedi Prome Promedio Prome Promedi Prome Promedi Prome | Prome | Prome Promedi Prome Promedi Prome ‘
0 dio dio 0 dio 0 dio dio dio 0 dio 0 dio
NES5 0,25 0,34 0,00 S,i, 0,07 0,07 169,95 163,79 0,00 4,86 0,07 0,09 2,08 2,10
NE2A 0,24 0,25 0,00 S,i, 0,04 0,05 123,34 123,77 0,00 5,12 0,04 0,05 1,09 1,14
NE1A 0,24 0,24 0,00 S,i, 0,00 0,00 40,78 41,75 0,00 4,88 0,00 0,00 0,01 0,01 |
NE3 0,25 0,25 0,00 S,i, 0,01 0,01 64,87 66,87 0,00 4,89 0,02 0,02 0,35 0,37
PX1 0,25 0,25 0,00 S,i, 0,00 0,00 30,36 31,71 0,00 2,07 0,00 0,00 0,00 0,01 |
NE4 0,25 0,26 0,00 S,i, 0,01 0,01 51,99 47,17 0,02 4,44 0,01 0,01 0,16 0,20
PX2 0,25 0,25 0,00 S,i, 0,01 0,01 52,20 55,09 0,00 4,20 0,01 0,01 0,15 0,23
CN2 0,25 0,25 0,00 S,i, 0,00 0,00 24,75 26,08 0,00 1,14 0,00 0,00 0,00 0,01
PX3 0,25 0,25 0,00 S,i, 0,00 0,01 42,17 44,97 0,00 341 0,01 0,01 0,04 0,14
NE7 0,25 0,25 0,00 S,i, 0,00 0,00 70,16 72,93 0,00 2,40 0,02 0,02 0,01 0,02
NE8 0,25 0,26 0,00 S,i, 0,00 0,00 57,33 58,12 0,00 2,88 0,01 0,01 0,02 0,07
CN7 0,25 0,26 0,00 S,i, 0,00 0,00 58,83 62,44 0,00 3,66 0,01 0,01 0,01 0,05
CN8 0,33 0,34 0,00 S,i, 0,00 0,00 93,90 96,83 0,00 3,03 0,00 0,00 0,01 0,03
NE9 0,32 0,34 0,00 S,i, 0,00 0,00 71,34 75,86 0,00 3,62 0,01 0,01 0,01 0,06
TO-1A 0,30 0,32 0,00 S,i, 0,02 0,02 66,58 58,56 0,00 4,11 0,02 0,02 0,09 0,14
TO3 0,35 0,33 0,00 S.i, 0,00 0,00 62,25 59,01 0,00 5,97 0,00 0,00 0,01 0,02
TOG6A 0,35 0,37 0,00 S,i, 0,00 0,00 53,89 54,22 0,00 4,80 0,00 0,00 0,01 0,02
PY6 0,35 0,35 0,00 S.i, 0,00 0,00 37,95 40,93 0,00 11,21 0,00 0,00 0,01 0,01
PY5 0,37 0,37 0,00 S.i, 0,00 0,00 31,93 33,99 0,00 6,30 0,00 0,00 0,01 0,01
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Boro Boro | Bromodiclo | Carbo- | ooy, | Cad- Calcio | Calcio | Canu- | Cloru- 1 o paito | €903 | copre | cobre
rometano nato mio ro ros to
Fraccion | Fraccio Fraccio | Fraccion | Fracci6 | Fraccion | Fraccié | Fraccio | Fraccio | Fraccion | Fraccio | Fraccion | Fraccid
disuelta | n total ntotal | disuelta | ntotal | disuelta | ntotal | ntotal | ntotal | disuelta | ntotal | disuelta | n total
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ‘
Promedi Pro_me Promedio Pro_me Promedi Pro_me Promedi Pro_me Prqme Prqme Promedi Pro_me Promedi Pro_me
0 dio dio 0 dio 0 dio dio dio 0 dio 0 dio
TO-7 0,31 0,32 0,00 S,i, 0,00 0,00 39,21 73,56 0,00 6,89 0,00 0,01 0,01 0,05 I
VIT4 0,47 0,46 0,01 S,i, 0,00 0,00 47,33 56,04 0,00 11,88 0,00 0,01 0,01 0,03
PO10 0,31 0,32 0,00 S,i, 0,00 0,01 236,95 239,46 0,00 9,87 0,03 0,04 0,05 0,07 |
PO7B 0,31 0,32 0,00 S,i, 0,00 0,00 210,19 212,50 0,00 11,59 0,03 0,03 0,04 0,05
VITS 0,36 0,36 0,00 S,i, 0,00 0,00 118,14 120,29 0,00 7,80 0,01 0,01 0,01 0,03 |
VIT3 0,40 0,40 0,01 S,i, 0,00 0,00 74,12 81,46 0,00 10,41 0,01 0,01 0,01 0,02
VIT1 0,32 0,33 0,00 S,i, 0,00 0,00 81,85 95,60 0,00 11,38 0,00 0,01 0,00 0,05
VIT6 0,32 0,35 0,00 S.i, 0,00 0,00 102,03 105,09 0,00 9,74 0,00 0,01 0,01 0,02
CA3 0,34 0,37 0,00 S.i, 0,00 0,00 96,22 99,51 0,00 10,79 0,00 0,00 0,01 0,02
VIT2 0,38 0,40 0,01 S,i, 0,00 0,00 92,97 102,81 0,00 9,85 0,00 0,01 0,01 0,03
VIT8 0,32 0,32 0,00 S.i, 0,00 0,00 94,00 106,79 0,00 10,38 0,00 0,01 0,01 0,03
CA4 0,33 0,35 0,00 S,i, 0,00 0,00 107,86 110,30 0,00 10,23 0,00 0,00 0,01 0,02
PY2 0,36 0,36 0,00 S.i, 0,00 0,00 137,82 144,82 0,00 13,64 0,00 0,00 0,00 0,01
A10 0,34 0,34 0,00 S,i, 0,00 0,00 75,37 79,13 0,00 20,75 0,00 0,01 0,01 0,06
A8 0,33 0,33 0,00 S,i, 0,00 0,00 74,65 79,14 0,00 11,35 0,01 0,01 0,01 0,05
PY1 0,36 0,36 0,00 S.i, 0,00 0,00 109,50 115,96 0,00 18,01 0,00 0,00 0,01 0,02
PY3 0,36 0,37 0,00 S,i, 0,00 0,00 116,64 125,20 0,00 16,70 0,00 0,00 0,01 0,01
PY4 0,36 0,37 0,00 S,i, 0,00 0,00 121,00 128,98 0,00 16,42 0,00 0,00 0,00 0,01
R;?J;'S“C‘fggjg” S, 1,23 S, 0,69 S, 001 | 209,52 | 28519 | s, | 42087 | s, 0,01 s, 0,02
E'j:stif'ctg S, 4,03 S, 77,40 S, 0,01 11,33 s.i, si, |493899 | s, 0,01 s, 0,47
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Boro Boro | Bromodiclo | Carbo- | ooy, | Cad- Calcio | Calcio Cloru- 1 copaito | €023 | cobre | cobre
rometano nato mio ro ros to
Fraccion | Fraccio Fraccio | Fraccion | Fracci6 | Fraccion | Fraccié | Fraccio | Fraccio | Fraccion | Fraccio | Fraccion | Fraccid
disuelta | n total ntotal | disuelta | ntotal | disuelta | ntotal | ntotal | ntotal | disuelta | ntotal | disuelta | n total
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ‘
Promedi Pro_me Promedio Pro_me Promedi Pro_me Promedi Pro_me Prqme Prqme Promedi Pro_me Promedi Pro_me
0 dio dio 0 dio 0 dio dio dio 0 dio 0 dio
DGA2-JV36 s, 0,54 S,i, S,i, S,i, 0,00 s,i, 118,46 | 0,01 36,90 s,i, 0,01 s,i, 0,01 I
DGA3-JV10 0,30 0,45 S,i, S,i, 0,00 0,00 106,66 129,56 0,01 15,93 0,00 0,00 0,00 0,01
DGA4-JV9 0,26 0,44 S,i, S,i, 0,00 0,00 105,92 101,58 0,02 15,01 0,00 0,01 0,00 0,02 |
DGA5-JV20 0,07 0,22 s, S,i, 0,00 0,00 65,21 72,22 0,01 3,47 0,00 0,01 0,01 0,04
DGA6 S,i, 0,49 S,i, S,i, S,i, 0,00 S,i, 79,54 0,01 16,11 S,i, 0,02 S,i, 0,09 |
INIAL 1,19 1,10 S,i, S,i, 0,00 0,00 171,51 | 172,20 | 0,01 | 308,20 0,00 0,00 0,01 0,00
INIA2 S,i, 1,16 S,i, S,i, S,i, 0,00 S,i, 177,78 0,01 290,50 S,i, 0,00 S,i, 0,00
INIA3-JV3 1,12 1,11 S,i, S,i, 0,00 0,00 176,82 | 140,93 | 0,01 | 260,90 0,00 0,00 0,00 0,00
INIA4 0,25 0,20 s, s, 0,00 0,00 102,35 89,45 0,01 19,71 0,00 0,00 0,00 0,03
INIA5-JV13 0,31 0,20 S,i, S,i, 0,00 0,00 94,24 74,02 0,01 11,97 0,00 0,01 0,00 0,05
INIA6-JV14 0,13 0,18 s, s, 0,00 0,00 84,04 75,54 0,01 13,19 0,00 0,00 0,00 0,01
INIA7 0,27 0,19 S,i, S,i, 0,00 0,00 50,74 41,80 0,01 12,47 0,00 0,00 0,00 0,01
INIA8 0,09 0,14 S,i, s, 0,01 0,01 234,81 | 196,73 | 0,01 32,05 0,04 0,04 0,06 0,08
INIA9 0,05 0,05 S,i, S,i, 0,00 0,00 53,12 53,30 0,01 6,04 0,00 0,00 0,00 0,00
INIA10 0,21 0,17 S,i, S,i, 0,00 0,00 72,40 75,43 0,01 13,79 0,00 0,00 0,01 0,03
INIA11 0,05 0,04 S,i, S,i, 0,01 0,01 49,51 45,45 0,01 8,31 0,01 0,01 0,16 0,16
INIA12 0,05 0,06 S,i, S,i, 0,05 0,03 128,75 90,47 0,01 9,80 0,07 0,05 0,87 0,82
INIA13 0,34 0,32 S.i, S.i, 0,00 0,00 73,69 68,76 0,01 18,58 0,01 0,01 0,02 0,13
INIA14 0,06 0,07 S,i, S,i, 0,00 0,00 34,14 38,24 0,01 7,95 0,00 0,00 0,00 0,01
INIA15 S.i, S,i, S.i, S, 0,00 S,i, S,i, S, 0,02 S,i, S,i, S,i, S,i, S.i,
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Boro Boro Bromodiclo | Carbo- Cadmio Cad- Calcio Calcio Cloru- Cobalto Cobal- Cobre Cobre
rometano nato mio ro ros to

Fraccién | Fraccié Fracci6 | Fracciéon | Fraccié | Fraccién | Fraccio | Fraccié | Fraccié | Fraccién | Fraccié | Fraccion | Fraccio
disuelta | n total n total | disuelta | ntotal | disuelta | ntotal | ntotal | ntotal | disuelta | ntotal | disuelta | n total

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Promedi | Prome . Prome | Promedi | Prome | Promedi | Prome | Prome | Prome | Promedi | Prome | Promedi | Prome
. Promedio . . . . . . .
0 dio dio 0 dio 0 dio dio dio 0 dio 0 dio

INIA16 S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, S,i,
Jvi 1,38 1,31 S,i, 8,23 0,00 0,01 221,05 195,14 0,00 397,33 0,00 0,01 0,01 0,01
Jv2 1,39 1,28 S,i, 20,48 0,00 0,00 212,37 195,40 0,00 328,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Jv3 1,24 1,22 S,i, 10,80 0,00 0,00 186,27 194,37 0,00 279,83 0,00 0,00 0,00 0,00

HCO1 s,i, S,i, s,i, s,i, s,i, S,i, S,i, S,i, S,i, 18,38 S,i, S,i, S,i, 0,01

HCO2 s,i, S,i, s,i, s,i, s,i, i S,i, S,i, S,i, 19,00 S,i, S,i, S,i, 0,01

HCO3 s,i, s,i, s,i, s,i, s,i, i S,i, s,i, s,i, 76,63 s,i, s,i, s,i, 0,01

HCO4 S,i, S,i, S,i, S,i, S,i, i S,i, S,i, S,i, 339,13 S,i, S,i, S,i, 0,01

promedio 126.46 0.11
contar 65 65
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Tabla 10: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 3.

Conducti

Colifor- Colifor . Cromo
vidad de Feno-
mes mes Color labora- Cromo Cromo Hexava les
Fecales | Totales . . lente DDT + Dibromo- .
torio Conducti Escheri- .
. DQO DDD + | clorometa . . Flujo
vidad chia Coli
Frac- DDE no
Fraccion | 8¢ Frac- | craccion cién Fraccion | ' 12¢ Frac-
cién cién . cion cién
total total disuel- total
total total ta total total
NMP/100 | NMP/1 NMP/100
mL 00mL PtCo uS/cm mhos/cm mg/L mg/L mg/L mg/L 02 pg/L mg/L mL mg/L L/s I
Prome- Prome- | Prome- | Prome- Prome- Prome- | Prome- Prome- | Prome- Prome- Prome- Prome- Prome- Prome-dio
dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio

NES

1.37

3.38

5.09

1631.19

S.i.

0.00

0.01

0.02

S.i.

0.98

0.00

1.00

0.00

29.68

NE2A

0.99

2.26

4.27

1132.50

S.i.

0.00

0.01

0.02

S.i.

0.98

0.00

1.00

0.00

79.77

NE1A

3.90

38.90

4.07

319.45

S.i.

0.00

0.00

0.02

S.i.

1.00

0.00

5.20

0.00

68.88

NE3

1.24

15.94

4.38

559.92

S.i.

0.00

0.01

0.02

S.i.

0.99

0.00

1.00

0.00

215.88

PX1

47.84

167.17

4.35

227.51

S.i.

0.00

0.01

0.03

1.00

0.00

49.55

0.00

26.71

NE4

3.07

17.21

3.64

399.83

S.i.

0.00

0.01

0.02

0.99

0.00

6.41

0.00

34.93

PX2

5.25

23.56

4.29

455.17

S.i.

0.00

0.01

0.03

1.00

0.00

7.74

0.00

281.01

CN2

138.08

569.18

4.50

177.53

S.i.

0.00

0.00

0.02

1.00

0.00

204.89

0.00

140.35

PX3

29.75

59.65

4.03

355.68

S.i.

0.00

0.01

0.03

1.00

0.00

56.65

0.00

361.49

NE7

34.81

171.35

4.14

579.50

S.i.

0.00

0.00

0.03

1.00

0.00

49.80

0.00

356.59

NE8

5.95

40.82

3.48

428.06

S.i.

0.00

0.01

0.02

0.99

0.00

4.29

0.00

110.39

CN7

44.18

346.43

4.32

456.53

S.i.

0.00

0.01

0.02

1.00

0.00

38.18

0.00

74491

CN8

129.22

717.68

5.01

614.99

S.i.

0.00

0.01

0.04

1.52

0.00

109.09

0.00

260.45

NE9

128.94

525.67

4.85

515.47

S.i.

0.00

0.01

0.03

1.49

0.00

115.35

0.00

940.14

TO-1A

1.21

1.37

8.00

578.90

S.i.

0.00

0.01

0.03

1.67

0.00

1.67

0.00

68.51

TO3

2.31

73.12

5.25

467.02

S.i.

0.00

0.00

0.03

1.74

0.00

1.41

0.00

82.03

TOG6A

7.59

148.43

5.87

381.00

S.i.

0.00

0.01

0.04

1.77

0.00

5.14

0.00

142.38

PY6

2.16

61.25

5.64

324.30

S.i.

0.00

0.01

0.04

1.53

0.00

1.65

0.00

13645.56
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cenma
. . Conducti
“mee | Sres vidad de Hexava |
Fecales | Totales torio Conducti lente Dibromo- Escheri-
vidad clorometa | .o Coli
Fraccion | F1a¢ Fraccion Fraccion | 1ac "
total f(;(t)e?l total total tc(;?z;]l
NMEGOO l\(l)lz)/lﬁ/l_l PtCo puS/cm mhos/cm mg/L mg/L mg/L mg/L 02 pa/L mg/L NMn}:fOO mg/L L/s
Prome- | Prome- | Prome- | Prome- Prome- | Prome- | Prome- | Prome- | Prome- Prome- Prome- Prome- | Prome- | 5 - dio
dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio

PY5 10447 | 796.20 | 524 | 268.14 si. 000 | 001 0.04 si. 157 0.00 72.76 | 000 | 7139.95
TO-7 2232 | 453.60 | 6.49 | 296.74 si. 000 | 001 0.03 si. 1.54 0.00 1.22 000 | 143.18
VIT4 74.85 | 471.07 | 1372 | 361.09 si. 0.00 | 001 0.04 si. 1.97 0.01 96.08 | 000 | 364.33
PO10 209 | 2255 | 500 | 1592.87 | s 000 | 001 0.03 si. 1.48 0.00 120 | 000 | 11255 |
PO7B 2058 | 3589 | 4.81 | 1422.80 | si. 000 | 001 0.04 si. 1.50 0.00 650 | 000 | 117.35
VITS 37.35 | 55782 | 6.03 | 865.19 si. 0.00 | 001 0.04 si. 1.83 0.00 1349 | 000 | 25953
VIT3 31.25 | 289.88 | 695 | 575.48 si. 0.00 | 001 0.04 si. 1.97 0.01 1939 | 000 | 550.60
VITL 70.73 | 44182 | 596 | 624.04 si. 000 | 001 0.03 si. 152 0.00 37.02 | 000 | 491.84
VIT6 10031 | 39839 | 5.62 | 775.04 si. 000 | 001 0.04 si. 152 0.00 67.13 | 000 | 926.04
CA3 136.68 | 518.24 | 6.10 | 728.25 s 000 | 001 0.04 si. 151 0.00 | 10862 | 000 | 1270.95
VIT2 23368 | 594.30 | 6.28 | 688.14 si. 000 | 001 0.04 si. 1.97 0.01 8820 | 000 | 1665.81
VIT8 11253 | 55872 | 582 | 713.52 si. 0.00 | 001 0.04 si. 1.49 0.00 9334 | 000 | 1450.36
CA4 356.93 12037'1 639 | 761.58 si. 000 | 001 0.03 si. 153 000 | 44094 | 000 | 1165.82
PY2 307.96 | 1721 | 540 | 948.30 si. 000 | 001 0.04 si. 151 000 | 17297 | 000 | 772.93
A10 98.63 | 593.25 | 536 | 601.14 si. 0.00 | 0.00 0.04 si. 152 0.00 36.67 | 000 | 1114.43

A8 11231 | 663.26 | 4.93 | 556.28 si. 000 | 001 0.04 si. 152 0.00 90.55 | 0.00 | 1920.04
PY1 24573 | 04| 520 | 79247 s 000 | 001 | 004 si. 1.51 0.00 | 14448 | 000 | 1233.08
PY3 24733 | 139201 400 | 84117 si. 0.00 | 001 0.04 si. 151 0.00 | 19492 | 000 | 2208.30
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cenma
. . Conducti
“mes | mes. vidad de Hoxava |
Fecales | Totales torio Conducti lente Dibromo- Escheri-
vidad clorometa | pia Col
Fraccion | 8¢ Fraccion Fraccion | 12¢ "
total f(;(t)e?l total total tc(;?z;]l
NMEGOO l\(l)lz)/lﬁ/l_l PtCo puS/cm mhos/cm mg/L mg/L mg/L mg/L 02 pa/L mg/L NMn}:fOO mg/L L/s
Prome- | Prome- | Prome- | Prome- Prome- | Prome- | Prome- | Prome- | Prome- Prome- Prome- Prome- | Prome- | 5 - dio
dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio
PY4 21715 | P27 | 401 | 86190 s 000 | 001 | 004 s.i. 1.51 0.00 90.58 | 0.00 | 2133.62
Rio H“asg‘;jin Huasco | g s.i. s.i. si. | 296395 | si. 003 | 001 | 1853 s.i. s.i. s.i. s s I
Planta Alto Huasco C2 S.i. S.i. S.i. S.i. 9967.09 S.i. S.i. 0.01 80.79 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
DGA2-JV36 103.11 679.22 4.70 982.50 S.i. S.i. 0.01 S.i. 14.58 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
DGA3-JV10 92.50 277.60 6.60 789.60 S.i. 0.00 0.02 S.i. 10.84 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
DGA4-JV9 45.56 92.86 6.00 633.22 S.i. 0.00 0.01 S.i. 6.50 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
DGA5-3V20 11.89 34.00 4.14 664.56 S.i. 0.00 0.01 S.i. 8.38 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
DGAG6 10.11 47.43 4.43 480.75 S.i. S.i. 0.01 S.i. 8.28 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIAL 15950 | 1241 700 | 237256 | si 004 | 003 s.i. 6.25 s.i. s.i. s s.i. s.i.
INIA2 564.80 | 290 | 720 | 228856 | si s.i. 0.03 s.i. 6.00 s.i. s.i. s s.i. s.i.
INIA3-JV3 60.20 | 637.70 | 7.60 | 2152.22 s.i. 0.03 0.03 S.i. 6.25 s.i. s.i. S.i. s.i. s.i.
INIA4 43.00 174.60 4.33 659.11 S.i. 0.01 0.01 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA5-JV13 20.60 55.40 5.56 670.00 S.i. 0.00 0.01 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA6-JV14 17.50 77.80 4.20 581.67 S.i. 0.44 0.01 S.i. 6.50 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA7 14.30 19.10 4.30 325.22 S.i. 0.43 0.01 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA8 16.90 18.70 6.40 1442.67 S.i. 0.43 0.02 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA9 4.10 10.50 4.60 389.90 S.i. 0.00 0.01 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA10 31.88 230.63 5.63 543.89 S.i. 0.01 0.01 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
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Colifor- Colifor C_onducti Cromo
vidad de Feno-
mes mes Color labora- Cromo Cromo Hexava les
Fecales | Totales . . lente DDT + Dibromo- .
torio Conducti Escheri- .
. DQO DDD + | clorometa ; . Flujo
vidad Frac- DDE no chia Coli
. Frac- Frac- » - - Frac- Frac-
Fraccion L - Fraccion cion Fraccién L, -
total clon clon total disuel- total clon clon
total total ta total total
NMP/100 | NMP/1 NMP/100
mL 00mL PtCo puS/cm mhos/cm mg/L mg/L mg/L mg/L 02 pa/L mg/L mL mg/L L/s
Prome- Prome- | Prome- | Prome- Prome- Prome- | Prome- Prome- Prome- Prome- Prome- Prome- Prome- Prome-dio
dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio dio
INIA11 2.60 2.60 7.00 339.00 S.i. 0.00 0.01 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA12 2.00 2.00 8.90 991.20 s.i. 0.00 0.02 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA13 4.60 20.10 5.10 513.11 s.i. 0.01 0.01 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA14 35.00 142.57 7.40 276.67 S.i. 0.00 0.01 S.i. 6.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA15 66.82 S.i. S.i. 468.50 s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA16 2.18 2.00 S.i. 762.80 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
NAVAR 710.50 57678'1 17.83 2520.00 s.i. S.i. 0.01 0.02 6.83 S.i. S.i. 838.60 S.i. S.i.
Jv2 1434.50 70533'3 12.67 2326.67 s.i. S.i. 0.03 0.03 9.67 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
w3 11883 | %1 | 1233 | 213000 | si. si. 003 | 003 6.33 si. si. si. s s
HCO1 S.i. S.i. S.i. 898.88 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
HCO2 S.i. S.i. S.i. 825.25 s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
HCO3 S.i. S.i. S.i. 1484.88 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
HCO4 s.i. S.i. S.i. 2722.50 s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
promedio 109.73 622.62 6.00 847.92 646552 0.03 0.01 0.03 10.66 1.41 0.00 86.18 0.00 1152.17
contar 61 60 59 65 2 53 60 42 24 37 37 38 37 37
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Tabla 11: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 4.

Fluoru- ) Hierro Hierro | Hierro 2+ | Mi€ro | - Litio Litio | Magnesio Magne- | Mangane | Manga- | o crig
ros Fosforo de 3+ Linda sio so neso
ortofosfato no

Fraccio Fraccion | Fraccié | Fraccion | Fraccid Fraccion | Fraccié | Fraccion | Fraccié | Fraccion | Fraccié | Fraccion

n total disuelta | n total disuelta | n total disuelta | n total disuelta | n total disuelta | n total disuelta
mg/L mg/L PO4 mg/L mg/L mg/L mg/lL | MO/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Pro_med Promedio Promedio Pro_med Promedio Prqmed Prom Promedio Pro_med Promedio Pro_med Promedio Pro_med Promedio

io io io edio io io io
NE5 0.48 s.i. 6.39 8.45 0.82 9.10 0.98 0.05 0.07 52.34 50.67 29.15 28.93 0.00
NE2A 0.45 S.i. 2.58 6.37 0.58 7.69 0.98 0.03 0.04 36.56 39.04 17.77 17.52 0.00
NE1A 0.14 S.i. 0.09 0.57 0.50 1.15 1.00 0.00 0.01 10.58 10.79 0.01 0.02 0.00
NE3 0.27 s.i. 0.51 2.94 0.52 3.06 0.98 0.01 0.02 16.56 763.03 6.06 5.75 0.00
PX1 0.84 s.i. 0.03 0.07 0.50 0.50 1.00 0.00 0.01 5.33 5.56 0.00 0.01 0.00
NE4 0.22 s.i. 0.25 212 0.50 2.74 0.99 0.06 0.02 12.12 12.67 3.29 3.12 0.00
PX2 0.21 S.i. 0.19 4.43 0.50 4.45 1.00 0.01 0.02 12.62 13.88 3.57 3.83 0.00
CN2 0.12 s.i. 0.04 0.28 0.50 0.68 1.00 0.00 0.01 3.36 3.52 0.01 0.02 0.00
PX3 0.19 s.i. 0.10 2.00 0.50 2.32 1.00 0.01 0.01 9.42 10.33 2.19 243 0.00
NE7 0.71 S.i. 0.11 0.44 0.50 0.63 1.00 0.01 0.01 22.27 22.75 0.38 0.40 0.00
NE8 0.45 s.i. 0.07 1.68 0.50 2.33 0.99 0.01 0.02 13.77 14.94 1.13 1.18 0.00
CN7 0.37 s.i. 0.06 2.88 0.50 3.14 1.00 0.01 0.02 13.28 14.23 0.87 1.18 0.00
CN8 0.49 s.i. 0.06 0.46 0.66 0.80 1.73 0.01 0.02 12.76 13.04 0.35 0.37 0.00
NE9 0.44 S.i. 0.07 2.63 0.65 2.82 1.68 0.01 0.02 12.60 13.75 0.61 0.91 0.00
TO-1A 0.45 s.i. 0.55 30.52 0.75 18.04 | 1.67 0.03 0.04 20.74 18.76 6.08 6.54 0.00
TO3 0.16 S.i. 0.06 1.70 0.79 0.92 2.00 0.01 0.03 18.03 17.20 0.01 0.12 0.00
TO6A 0.15 S.i. 0.07 2.19 0.74 3.20 2.00 0.01 0.03 10.21 10.63 0.01 0.08 0.00
PY6 0.14 s.i. 0.03 142.94 0.70 146.82 | 1.68 0.01 0.01 7.06 8.26 0.01 0.10 0.00
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PY5 0.16 S.i. 0.03 0.06 0.74 0.75 1.73 0.01 0.01 5.79 6.19 0.01 0.02 0.00
TO-7 0.14 S.i. 0.06 35.97 0.68 47.71 1.54 0.01 0.05 5.95 43.52 0.01 1.96 0.00
| VIT4 0.19 S.i. 0.07 11.81 1.04 18.40 1.96 0.04 0.06 7.42 13.83 0.01 0.47 0.00 |
PO10 1.20 S.i. 0.51 3.41 0.64 4.41 1.48 0.06 0.08 64.88 64.76 6.34 6.47 0.00
| PO7B 1.12 S.i. 0.32 3.17 0.66 3.63 1.50 0.07 0.07 55.33 56.02 5.02 5.06 0.00 |
I VITS5 0.59 S.i. 0.09 1.83 0.77 2.72 1.96 0.03 0.05 29.01 29.41 1.64 1.75 0.00 I
VIT3 0.33 S.i. 0.07 3.86 0.92 5.42 1.96 0.03 0.05 15.85 22.73 0.56 0.86 0.00
| VIT1 0.30 S.i. 0.05 22.56 0.66 24.29 1.73 0.04 0.07 16.27 26.57 0.29 1.21 0.00 |
VIT6 0.43 S.i. 0.07 0.67 0.66 0.93 1.52 0.04 0.05 21.03 21.61 0.14 0.21 0.00
| CA3 0.35 S.i. 0.06 1.53 0.69 1.62 1.51 0.04 0.04 19.41 20.80 0.11 0.24 0.00 |
VIT2 0.38 S.i. 0.08 7.36 0.81 10.94 1.96 0.04 0.05 19.16 27.01 0.20 0.69 0.00
VIT8 0.41 S.i. 0.10 19.32 0.66 19.96 1.70 0.04 0.07 19.27 25.47 0.13 0.92 0.00
CA4 0.36 S.i. 0.06 1.04 0.67 1.39 1.73 0.03 0.05 19.91 20.85 0.03 0.12 0.00
PY2 0.37 S.i. 0.04 0.46 0.72 1.05 1.72 0.03 0.04 24.53 25.74 0.03 0.04 0.00
A10 0.52 S.i. 0.08 1.44 0.66 1.53 1.72 0.07 0.08 12.14 12.61 0.18 0.28 0.00
A8 0.47 S.i. 0.08 2.13 0.66 2.31 1.73 0.04 0.05 12.78 14.54 0.41 0.59 0.00
PY1 0.49 S.i. 0.03 0.86 0.72 1.39 1.72 0.04 0.04 17.60 18.44 0.03 0.07 0.00
PY3 0.44 S.i. 0.03 0.94 0.72 1.44 1.72 0.04 0.04 19.54 20.84 0.03 0.08 0.00
PY4 0.42 S.i. 0.04 0.75 0.72 1.31 1.72 0.04 0.04 20.69 21.80 0.02 0.07 0.00
R;?J:S“C%S;zjg” si. 0.17 si. 0.67 si. Si. Si. 0.15 si. 6217 | 81.90 si. 0.08 si.
Ell?:;i?gg S.i. 77.26 S.i. 3.58 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 106.48 S.i. S.i. 0.25 S.i.
DGA2-JV36 0.49 S.i. S.i. 0.08 S.i. S.i. S.i. S.i. 0.12 S.i. 19.47 S.i. 0.01 S.i.
DGA3-JV10 0.38 S.i. 0.02 0.08 S.i. S.i. S.i. 0.06 0.07 20.28 2151 0.01 0.02 0.00
DGA4-JV9 0.47 S.i. 0.06 0.19 S.i. S.i. S.i. 0.06 0.06 15.41 13.63 S.i. S.i. 0.00
DGA5-JV20 0.50 S.i. 0.04 0.35 S.i. S.i. S.i. 0.01 0.02 10.73 10.37 0.48 0.48 0.00
DGAG6 0.49 S.i. S.i. 1.13 S.i. S.i. S.i. S.i. 0.10 S.i. 11.54 S.i. 0.32 S.i.
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INIAL

INIA2
| INIA3-JV3 0.42 S.i. 0.02 0.10 S.i. S.i. S.i. 0.14 0.26 44.04 37.96 0.00 0.03 0.00 |
INIA4 0.45 S.i. 0.01 0.17 S.i. S.i. S.i. 0.06 0.07 17.91 16.28 0.01 0.05 0.00
| INIA5-JV13 0.43 S.i. 0.03 2.51 S.i. S.i. S.i. 0.06 0.07 21.30 19.26 0.15 0.30 0.00 |
I INIAG-JV14 0.34 S.i. 0.01 0.13 S.i. S.i. S.i. 0.05 0.07 8.19 16.00 0.16 0.33 0.00 I
INIA7 0.12 S.i. 0.01 0.06 S.i. S.i. S.i. 0.07 0.07 3.62 6.82 0.00 0.01 0.00
| INIA8 1.36 S.i. 0.09 2.70 S.i. S.i. S.i. 0.06 0.19 34.17 56.50 4.55 5.76 0.00 |
INIA9 0.10 S.i. 0.02 0.06 S.i. S.i. S.i. 0.02 0.02 16.47 17.14 0.00 0.01 0.00
| INIA10 0.47 S.i. 0.06 0.37 S.i. S.i. S.i. 0.05 0.06 11.27 12.67 0.05 0.13 0.00 |
INIA11 0.19 S.i. 0.07 0.40 S.i. S.i. S.i. 0.01 0.01 12.10 11.05 2.47 2.56 0.00
INIA12 0.49 S.i. 0.44 3.97 S.i. S.i. S.i. 0.04 0.05 37.13 32.78 16.33 13.77 0.00
INIA13

INIA14

INIA15

INIA16

Jvi

Jv2

Jv3

HCO1

HCO2

HCO3

HCO4

promedio

contar
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Tabla 12: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 5.

Molib- Niquel Nitratos Nitritos Nitrége | Nitrégeno Nitrégeno Oxigeno
Meto- deno Monoclo- q como NO3 | como NO2 no de Nitratos de Nitrito 9
Xicloro ro Amina
Fraccion Fraccion Fraccién | Fraccion | Fraccié | Fraccion Fraccion | Fraccion | Fraccion
disuelta disuelta total total n total total total total disuelto
(0=Aus;
mg/L Mol mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 1=Pres) mg/L
Prome- | Prome | Prome- Prome- . Prome- Prome- . . Prome- . . Prome- Prome-
. . . . Promedio ; . Promedio | Promedio . Promedio Promedio ) .
dio dio dio dio dio dio dio dio dio
NE5 0.00 9.82 0.00 0.02 0.05 0.10 0.11 1.91 0.01 1.20 S.i. S.i. 1.00 S.i. I

NE2A 0.00 9.84 0.00 0.00 0.05 0.05 0.06 2.00 0.00 1.09 S.i. S.i. 1.00 S.i.
NE1A 0.00 10.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.01 4.34 0.00 1.82 S.i. S.i. 1.00 S.i.
NE3 0.00 9.85 0.00 0.00 0.05 0.02 0.03 2.83 0.01 2.55 S.i. S.i. 1.00 S.i.
PX1 0.00 10.00 0.00 0.01 0.05 0.00 0.01 1.96 0.00 0.96 S.i. S.i. 1.00 S.i.
NE4 0.00 9.85 0.00 0.01 0.05 0.01 0.02 1.60 0.01 1.27 S.i. S.i. 1.00 S.i.
PX2 0.00 10.00 0.00 0.01 0.05 0.01 0.02 2.16 0.00 1.31 S.i. S.i. 1.00 S.i.
CN2 0.00 10.00 0.01 0.01 0.05 0.00 0.01 0.52 0.00 0.52 S.i. S.i. 1.00 S.i.
PX3 0.00 10.00 0.00 0.01 0.05 0.01 0.02 1.55 0.00 0.97 S.i. S.i. 1.00 S.i.
NE7 0.00 10.00 0.01 0.01 0.05 0.02 0.02 1.12 0.00 0.70 S.i. S.i. 1.00 S.i.
NE8 0.00 9.79 0.01 0.01 0.05 0.01 0.02 1.23 0.01 0.89 S.i. S.i. 1.00 S.i.
CN7 0.00 10.00 0.01 0.01 0.05 0.01 0.02 1.35 0.01 0.80 S.i. S.i. 1.00 S.i.
CN8 0.00 15.22 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 0.35 0.00 0.42 S.i. S.i. 0.27 S.i.
NE9 0.00 14.86 0.00 0.01 0.07 0.01 0.02 0.86 0.01 0.65 S.i. S.i. 0.31 S.i.
TO-1A 0.00 16.67 0.00 0.00 0.08 0.02 0.04 5.44 0.00 4.29 S.i. S.i. 0.14 S.i.
TO3 0.00 17.38 0.00 0.00 0.09 0.01 0.01 5.22 0.00 2.84 S.i. S.i. 0.16 S.i.
TO6A 0.00 17.68 0.00 0.00 0.09 0.01 0.01 3.06 0.00 2.90 S.i. S.i. 0.34 S.i.
PY6 0.00 15.31 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 20.80 0.01 8.48 S.i. S.i. 0.15 S.i.
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Molib- Niquel Nitratos Nitritos Nitrége | Nitr6geno Nitrégeno Oxigeno
Meto- deno Monoclo- q como NO3 | como NO2 no de Nitratos de Nitrito 9
Xicloro ro Amina
Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion | Fraccié Fraccion Fraccion Fraccion | Fraccién
disuelta disuelta total total n total total total total disuelto
uo/L (0=Aus; mg/L
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 1=Pres)
Prome- | Prome Prome- Prome- . Prome- Prome- . . Prome- . . Prome- Prome-
. . . . Promedio ; . Promedio | Promedio . Promedio Promedio ) .

dio dio dio dio dio dio dio dio dio
PY5 0.00 15.71 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 9.53 0.01 3.17 S.i. S.i. 0.08 S.i.
TO-7 0.00 15.42 0.00 0.01 0.08 0.01 0.03 8.80 0.01 4.20 S.i. S.i. 0.28 S.i.
VIT4 0.00 19.71 0.00 0.00 0.10 0.01 0.02 5.25 0.01 2.71 S.i. S.i. 0.13 S.i.
PO10 0.00 14.80 0.00 0.00 0.13 0.06 0.07 1.35 0.01 0.94 S.i. S.i. 0.38 S.i.
PO7B 0.00 15.00 0.00 0.00 0.08 0.05 0.06 1.76 0.01 1.16 S.i. S.i. 0.33 S.i.
VITS5 0.00 18.26 0.00 0.00 0.09 0.02 0.03 1.80 0.01 1.04 S.i. S.i. 0.25 S.i.
VIT3 0.00 19.71 0.00 0.00 0.10 0.01 0.02 3.93 0.01 2.03 S.i. S.i. 0.26 S.i.
VIT1 0.00 15.22 0.00 0.00 0.08 0.01 0.03 341 0.01 1.67 S.i. S.i. 0.40 S.i.
VIT6 0.00 15.22 0.00 0.00 0.08 0.01 0.02 1.58 0.00 0.84 S.i. S.i. 0.36 S.i.
CA3 0.00 15.14 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 2.40 0.00 1.06 S.i. S.i. 0.17 S.i.
VIT2 0.00 19.71 0.00 0.00 0.10 0.01 0.02 2.05 0.00 1.16 S.i. S.i. 0.25 S.i.
VIT8 0.00 14.93 0.00 0.00 0.08 0.01 0.02 2.29 0.01 1.11 S.i. S.i. 0.38 S.i.
CA4 0.00 15.29 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 1.26 0.00 0.76 S.i. S.i. 0.20 S.i.
PY2 0.00 15.14 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 0.94 0.01 0.52 S.i. S.i. 0.19 S.i.
Al10 0.00 15.22 0.01 0.01 0.12 0.01 0.01 1.16 0.00 0.72 S.i. S.i. 0.39 S.i.
A8 0.00 15.22 0.00 0.01 0.08 0.01 0.01 0.98 0.00 0.63 S.i. S.i. 0.32 S.i.
PY1 0.00 15.14 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 1.92 0.01 0.75 S.i. S.i. 0.14 S.i.
PY3 0.00 15.14 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 1.87 0.00 0.77 S.i. S.i. 0.15 S.i.
PY4 0.00 15.14 0.00 0.00 0.08 0.01 0.01 1.53 0.01 0.68 S.i. S.i. 0.16 S.i.
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Molib- Niquel Nitratos Nitritos Nitrége | Nitr6geno Nitrégeno Oxigeno
Meto- deno Monoclo- q como NO3 | como NO2 no de Nitratos de Nitrito 9
Xicloro ro Amina
Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion | Fraccié Fraccion Fraccion Fraccion | Fraccién
disuelta disuelta total total n total total total total disuelto
uo/L (0=Aus; mg/L
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 1=Pres)
Prome- | Prome Prome- Prome- . Prome- Prome- . . Prome- . . Prome- Prome-
. . . . Promedio ; . Promedio | Promedio ; Promedio Promedio ) .
dio dio dio dio dio dio dio dio dio
Rio Huascoen | g, | g s.i. 0.03 s.i. s.i. 0.02 si. si. si. 0.37 0.23 s.i. 10.63
Huasco bajo
Planta Alto 000 | si si. 0.03 si. si. 0.01 si. si. si. 0.32 s, s, 3.32
Huasco C2
DGA2-JV36 0.00 S.i. S.i. 0.03 S.i. S.i. 0.01 0.83 0.06 S.i. S.i. S.i. S.i. 11.34 I
DGA3-JV10 0.00 S.i. 0.00 0.02 S.i. 0.01 0.01 1.18 0.06 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.04
DGA4-JV9 0.00 S.i. 0.01 0.02 S.i. 11.91 0.01 1.06 0.06 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.97
DGA5-JV20 0.00 s.i. 0.01 0.01 s.i. 1.41 0.01 0.86 0.08 S.i. S.i. S.i. S.i. 7.52
DGA6 0.00 S.i. S.i. 0.03 S.i. S.i. 0.01 1.53 0.06 S.i. S.i. S.i. S.i. 9.06
INIAL 0.00 S.i. 0.01 0.01 S.i. 0.01 0.01 0.80 0.06 S.i. S.i. S.i. S.i. 9.52
INIA2 0.00 S.i. S.i. 0.01 s.i. s.i. 0.01 1.26 0.08 S.i. S.i. S.i. S.i. 11.04
INIA3-JV3 0.00 S.i. 0.01 0.01 S.i. 0.01 0.01 1.57 0.08 S.i. S.i. S.i. S.i. 11.01
INIA4 0.00 S.i. 0.00 0.00 S.i. 0.01 0.01 1.44 0.06 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.80
INIA5-JV13 0.00 S.i. 0.00 0.01 S.i. 0.01 0.01 2.15 0.06 S.i. S.i. S.i. s.i. 8.33
INIAG-JV14 0.00 S.i. 0.00 0.00 S.i. 0.01 0.01 2.56 0.08 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.18
INIA7 0.00 S.i. 0.00 0.03 S.i. 0.00 0.00 3.83 0.09 S.i. S.i. S.i. S.i. 7.83
INIA8 0.00 S.i. 0.03 0.00 S.i. 0.08 0.07 3.87 0.33 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.41
INIA9 0.00 S.i. 0.00 0.00 S.i. 0.00 0.00 4.86 0.08 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.39
INIA10 0.00 S.i. 0.01 0.01 S.i. 7.58 0.00 1.64 0.09 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.33
INIA11 0.00 S.i. 0.00 0.01 S.i. 0.01 0.01 1.86 0.09 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.96
INIA12 0.00 S.i. 0.00 0.01 S.i. 0.07 0.04 2.50 0.08 S.i. S.i. S.i. S.i. 8.05
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g

Meto-
Xicloro

Molib-
deno

Fraccion
disuelta

Monoclo-
ro Amina

Niquel

Nitratos
como NO3

Nitritos
como NO2

Nitrége
no

Nitrégeno
de Nitratos

Nitrégeno
de Nitrito

Oxigeno

Fraccion
disuelta

Fraccion
total

Fraccion
total

Fraccio
n total

Fraccion
total

Fraccion
total

Fraccion
total

Fraccion
disuelto

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

(0=Aus;
1=Pres)

mg/L

Prome-
dio

Promedio

Prome-
dio

Promedio

Promedio

Prome-
dio

Promedio

Promedio

Prome-
dio

Prome-
dio

INIA13

0.00

S.i.

0.01

1.48

0.06

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

7.74

INIA14

0.01

S.i.

0.00

0.60

0.08

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

8.70

INIA1S

S.i.

S.i.

S.i.

0.01

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

INIA16

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

Jvli

0.00

S.i.

0.01

S.i.

S.i.

Jv2

0.00

S.i.

0.01

S.i.

S.i.

JV3

0.00

S.i.

0.01

S.i.

S.i.

HCO1

0.03

S.i.

S.i.

375.00

HCO2

0.03

S.i.

S.i.

375.00

HCO3

0.03

S.i.

S.i.

0.74

HCO4

0.03

S.i.

S.i.

0.05

promedio

contar

0.01
65

0.07
37

150.20
5

0.49
37

INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido

100



Al

Informe Final-corregido
Estudio Monitoreo y Actualizacidn de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma Secundaria de Calidad para la
Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca del Rio Huasco, Regién de Atacama

cenma

Tabla 13: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 6.

Pﬁgltazggg))fe Pﬁgltazggg))fe Potasio | Potasio Selenio | Selenio

Fraccion Fraccion one Fraccion | 2% | Fraccion | T | Fraccion | T3¢ RAS Noz Fraccion | 2% | Fraccion

total total disuelta fc;(t):I disuelta f(;?;} disuelta f(')?;l disuelta t%?z?l disuelta
mg/L pa/L Ugig%?_'es mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Promedio Promedio Prome- | o omedio | P0M€ | promedio | 7'M | promedio | PrOme- | Prome- | Prome | o adio | POMe | promedio

dio dio dio dio dio dio dio
NE5 2.50 2.46 3.76 0.00 0.00 0.00 0.01 4.15 6.03 s.i. 0.07 0.01 0.02 12.81 I
NE2A 2.50 2.46 4.16 0.00 0.00 0.00 0.01 3.60 6.13 S.i. 0.07 0.00 0.01 11.87
NE1A 2.50 2.50 7.54 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 1.17 s.i. 0.14 0.00 0.00 5.78
NE3 S.i. 2.46 4.82 0.00 0.00 0.00 0.01 1.95 2.54 S.i. 0.07 0.00 0.00 7.70
PX1 2.50 2.50 7.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.68 s.i. 0.06 0.00 0.00 3.16
NE4 2.50 2.46 6.03 0.00 0.00 0.00 0.02 1.46 2.10 s.i. 0.06 0.00 0.00 6.77
PX2 2.50 2.50 5.66 0.00 0.00 0.00 0.01 1.46 2.24 S.i. 0.07 0.00 0.00 7.22
CN2 2.50 2.50 7.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.53 s.i. 0.02 0.00 0.00 4.95
PX3 s.i. 2.50 6.81 0.00 0.00 0.00 0.01 111 1.90 s.i. 0.05 0.00 0.00 6.48
NE7 s.i. 2.50 6.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 1.48 s.i. 0.03 0.00 0.00 7.97
NES8 2.50 2.45 7.05 0.00 0.00 0.00 0.01 1.21 2.44 S.i. 0.04 0.00 0.00 7.16
CN7 S.i. 2.50 7.31 0.00 0.00 0.00 0.02 1.32 3.01 s.i. 0.04 0.00 0.00 8.39
CN8 s.i. 3.80 7.23 0.00 0.00 0.00 0.01 1.22 1.38 s.i. 0.01 0.00 0.00 9.66
NE9 s.i. 3.71 7.26 0.00 0.00 0.00 0.02 1.29 2.59 S.i. 0.03 0.00 0.00 8.59
TO-1A S.i. 4.17 4.29 0.00 0.00 0.01 0.29 4.27 8.02 s.i. 0.28 0.00 0.00 14.75
TO3 s.i. 4.35 7.62 0.00 0.00 0.00 0.02 2.19 2.23 S.i. 0.20 0.00 0.00 7.51
TOG6A S.i. 4.42 7.90 0.00 0.00 0.00 0.01 1.12 1.74 s.i. 0.12 0.00 0.00 8.44
PY6 s.i. 3.83 7.80 0.00 0.00 0.00 0.01 1.57 217 s.i. 0.55 0.00 0.00 10.04
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Informe Final-corregido

Al

cenma
Pﬁgﬁggge Pﬁgﬁggge pH de Plata Plata Plomo Plomo Potasio | Potasio Razon Selenio | Selenio Sodio
Labqra- NO3

Fraccién Fraccién e Fraccion | 2% | Fraccion | T | Fraccion | T3¢ RAS Noz Fraccion | 2% | Fraccion

total total disuelta f(;?g; disuelta tccl)?gl disuelta tccl)?erl]l disuelta g?:l disuelta
mg/L pa/L Ugiéj%?_'es mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Promedio Promedio Prome- | o omedio | P0M€ | promedio | 7'M | promedio | Prome- | Prome- | Prome | o adio | POMe | promedio

dio dio dio dio dio dio dio
PY5 s.i. 3.93 7.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 0.86 s.i. 0.22 0.00 0.00 7.98
TO-7 S.i. 3.85 7.86 0.00 0.00 0.00 0.05 1.60 12.20 S.i. 0.37 0.00 0.00 9.50
VIT4 s.i. 5.00 7.99 0.00 0.00 0.00 14.75 1.15 3.63 s.i. 0.19 0.00 0.00 13.36
PO10 S.i. 3.70 4.40 0.00 0.00 0.00 0.01 4.03 4.36 S.i. 0.05 0.00 0.01 30.66
PO7B s.i. 3.75 4.65 0.00 0.00 0.00 0.01 3.57 3.88 s.i. 0.07 0.00 0.00 30.90
VIT5 S.i. 4.64 7.50 0.00 0.00 0.00 0.01 2.18 241 S.i. 0.06 0.00 0.00 22.26
VIT3 s.i. 5.00 7.84 0.00 0.00 0.00 0.01 1.54 3.70 s.i. 0.15 0.00 0.00 16.41
VIT1 s.i. 3.80 7.91 0.00 0.00 0.00 28.73 1.55 4.99 s.i. 0.11 0.00 0.00 18.25
VIT6 s.i. 3.80 7.93 0.00 0.00 0.00 0.00 1.67 1.85 s.i. 0.05 0.00 0.00 24.37
CA3 s.i. 3.79 7.92 0.00 0.00 0.00 0.01 1.68 2.04 s.i. 0.07 0.00 0.00 22.49
VIT2 s.i. 5.00 7.90 0.00 0.00 0.00 0.01 1.74 4.88 s.i. 0.07 0.00 0.01 21.60
VIT8 s.i. 3.80 8.05 0.00 0.00 0.00 31.64 1.67 4.09 s.i. 0.07 0.00 0.00 22.16
CA4 s.i. 3.82 8.07 0.00 0.00 0.00 0.01 1.72 1.98 s.i. 0.04 0.00 0.00 23.12
PY2 s.i. 3.79 8.06 0.00 0.00 0.00 0.00 2.37 2.66 s.i. 0.02 0.00 0.00 30.62
A10 S.i. 3.80 7.70 0.00 0.00 0.00 0.00 1.76 2.04 s.i. 0.04 0.00 0.00 26.17
A8 s.i. 3.80 7.59 0.00 0.00 0.00 0.01 1.50 2.84 S.i. 0.03 0.00 0.00 16.76
PY1 S.i. 3.79 7.95 0.00 0.00 0.00 0.01 2.37 2.73 s.i. 0.04 0.00 0.00 31.79
PY3 s.i. 3.79 8.00 0.00 0.00 0.00 0.01 2.32 2.76 S.i. 0.04 0.00 0.00 30.65
PY4 S.i. 3.79 8.11 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 2.72 s.i. 0.04 0.00 0.00 31.37
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Informe Final-corregido

Al

cenma
Pﬁgﬁggge Pﬁgﬁggge pH de Plata Plata Plomo Plomo Potasio | Potasio Razon Selenio | Selenio Sodio
Labqra- NO3
Fraccién Fraccién e Fraccion Fcrlg(r:] Fraccion Fcrig?{ Fraccion Fcréﬁ RAS Noz Fraccion lj:rizﬁ- Fraccion
total total disuelta total disuelta total disuelta total disuelta total disuelta
mg/L pa/L Ugiéj%?_'es mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Promedio Promedio Prome- | o omedio | P0M€ | promedio | 7'M | promedio | Prome- | Prome- | Prome | o adio | POMe | promedio
dio dio dio dio dio dio dio
R;?J;'S“Ca;;zji” si. si. 8.04 si. 0.01 si. 0.03 7.42 1001 | 472 Si. 0.00 si. 306.09
ﬁ'f;;?:gg si. si. 8.93 si. 0.01 si. 003 | 71.99 si. | 4715 | si. 0.00 si. | 2312.30
DGA2-JV36 S.i. S.i. 8.41 S.i. 0.00 S.i. 0.01 S.i. 2.80 S.i. S.i. 0.00 S.i. S.i. I
DGA3-JV10 S.i. S.i. 8.36 0.11 0.00 0.00 0.02 1.73 2.05 S.i. S.i. 0.00 0.00 23.36
DGA4-JV9 s.i. s.i. 8.28 0.11 0.01 0.11 0.02 1.74 1.69 s.i. S.i. 0.00 0.00 29.47
DGA5-JV20 s.i. s.i. 7.49 0.11 0.01 0.00 0.02 0.79 0.86 S.i. S.i. 0.00 0.00 7.61
DGAG6 S.i. S.i. 8.04 S.i. 0.01 S.i. 0.02 S.i. 1.58 S.i. S.i. S.i. 0.00 S.i.
INIAL s.i. s.i. 8.62 0.11 0.00 0.00 0.01 4.77 5.75 s.i. S.i. 0.01 0.00 245.00
INIA2 S.i. S.i. 8.63 S.i. 0.00 S.i. 0.01 S.i. 5.76 S.i. S.i. S.i. 0.00 S.i.
INIA3-JV3 s.i. s.i. 8.79 0.11 0.00 0.00 0.01 4.33 5.32 s.i. S.i. 0.01 0.00 227.66
INIA4 s.i. s.i. 8.16 0.00 0.00 0.00 0.01 1.68 1.88 s.i. S.i. 0.00 0.00 26.30
INIA5-JV13 s.i. s.i. 7.99 0.00 0.00 0.00 0.01 1.25 191 s.i. S.i. 0.00 0.00 22.37
INIA6-JV14 s.i. S.i. 8.05 0.00 0.01 0.00 0.01 1.26 1.30 S.i. S.i. 0.00 0.00 17.97
INIA7 s.i. S.i. 7.77 0.00 0.01 0.00 0.01 0.90 1.01 s.i. S.i. 0.00 0.00 16.09
INIA8 S.i. s.i. 4.62 0.00 0.00 0.00 0.02 3.86 3.80 s.i. S.i. 0.00 0.00 27.46
INIA9 s.i. s.i. 7.83 0.00 0.00 0.00 0.01 1.66 1.98 S.i. S.i. 0.00 0.00 6.91
INIA10 S.i. S.i. 7.90 0.11 0.00 0.00 0.01 1.35 1.76 s.i. S.i. 0.00 0.01 16.46
INIA11 S.i. S.i. 6.19 0.00 0.00 0.00 0.01 1.05 1.09 s.i. S.i. 0.00 0.00 6.93
INIA12 s.i. s.i. 4.61 0.00 0.00 0.00 0.01 3.06 2.98 s.i. S.i. 0.00 0.00 12.26
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Pentaclorofe
nol (PCP)

Pentaclorofe
nol (PCP)

Fraccion
total

Fraccion
total

pH de
Labora-
torio

Potasio

Potasio

Fraccion
disuelta

Fraccion
disuelta

Fraccion
disuelta

Frac-
cion
total

mg/L

Hg/L

Unidades
de pH

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

Selenio

Selenio

Fraccion
disuelta

Frac-
cion
total

Fraccion
disuelta

mg/L

mg/L

mg/L

Promedio

Promedio

Prome-
dio

Promedio

Promedio

Promedio

Prome-
dio

Promedio

Prome-
dio

Promedio

INIA13

S.i.

7.75

0.00

0.00

1.57

1.61

S.i.

0.00

0.00

23.89

INIA14

S.i.

8.64

0.00

0.00

0.57

1.02

S.i.

0.00

0.00

15.76

INIA1S

S.i.

7.88

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

INIA16

S.i.

7.41

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

S.i.

Jvli

S.i.

8.44

S.i.

Jv2

S.i.

8.63

S.i.

JV3

S.i.

8.61

S.i.

HCO1

S.i.

7.06

S.i.

HCO2

8.12

S.i.

HCO3

7.92

S.i.

HCO4

8.53

S.i.

promedio 7.40 25.25 0.10
contar 67 5 37
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Tabla 14: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 7.

Sélidos

Totales ?gtlggz SAAM
Sodio Disuelto . / Tetraclo- Tetraclo- Tribromomet | Tricloromet
Suspendi | Sulfatos Tolueno Tolueno
Porcentual s de dos de Deter- roeteno roeteno ano ano
Laborat gentes
: Lab
orio

Fraccio Fraccion Fraccion | Fraccion | Fraccion | Fraccié | Fraccio Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion
n total total total total total ntotal | ntotal total total total total total total
mg/L % mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L °C mg/L pg/L mg/L ug/L mg/L ug/L

Pr(;)i?e Promedio Pro?edl Promedio | Promedio Pr(;)ir(?e Pr((j)ir;e Promedio Promedio Promedio Promedio | Promedio Promedio Promedio
NE5 12.73 4.35 1549.35 25.70 1104.46 0.24 0.10 s.i. S.i. 4.88 25.00 24.54 0.05 0.05
NE2A 12.70 5.51 1114.55 20.95 717.29 0.24 0.10 S.i. S.i. 4.92 25.00 24.42 0.05 0.05
NE1A 6.20 8.09 252.83 35.00 103.99 0.24 0.10 S.i. S.i. 5.00 S.i. 25.00 0.05 0.05
NE3 8.09 6.95 491.77 88.71 294.47 0.24 0.10 S.i. S.i. 4.92 25.00 24.62 0.05 0.05
PX1 3.47 6.60 177.35 S.i. 61.71 0.25 0.10 s.i. S.i. 5.00 S.i. 25.00 0.05 0.05
NE4 6.87 7.80 349.36 59.10 188.62 0.22 0.10 S.i. S.i. 4.93 S.i. 24.63 0.05 0.05
PX2 8.02 8.15 382.68 S.i. 228.73 0.25 0.11 S.i. S.i. 5.00 S.i. 25.00 0.05 0.07
CN2 6.63 12.44 136.03 5.00 17.44 0.25 0.11 s.i. S.i. 5.00 S.i. 25.00 0.05 0.05
PX3 7.07 9.04 283.43 S.i. 142.05 0.25 0.10 S.i. S.i. 5.00 S.i. 25.00 0.05 0.05
NE7 8.42 6.23 479.13 52.50 282.73 0.26 0.10 s.i. S.i. 5.00 S.i. 25.00 0.05 0.05
NE8 7.56 7.32 372.20 59.86 181.28 0.22 0.10 S.i. S.i. 4.93 S.i. 24.63 0.05 0.05
CN7 9.15 8.39 368.83 23.17 188.87 0.24 0.10 S.i. S.i. 5.00 S.i. 25.00 0.05 0.05
CN8 10.17 6.97 509.36 7.56 287.10 0.38 0.13 S.i. S.i. 7.61 S.i. 38.04 0.08 0.08
NE9 9.56 7.67 411.88 46.40 221.59 0.36 0.13 S.i. S.i. 7.43 S.i. 37.14 0.07 0.07
TO-1A | 12.69 11.01 523.07 | 5826.75 290.32 0.39 0.14 S.i. S.i. 8.33 S.i. 41.67 0.08 0.08
TO3 7.15 6.46 370.31 83.74 152.27 0.37 0.13 S.i. S.i. 10.00 S.i. 50.00 0.10 0.10
TO6A 8.48 9.38 306.56 56.36 113.38 0.40 0.14 S.i. S.i. 8.84 S.i. 44.20 0.09 0.09
PY6 10.98 14.98 212.86 S.i. 69.40 0.38 0.14 S.i. S.i. 7.66 S.i. 38.28 0.08 0.08
PY5 8.45 14.34 178.27 S.i. 65.03 0.39 0.15 S.i. S.i. 7.86 S.i. 39.29 0.08 0.08
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Solidos | g4 405
Totales Totales SAAM
. Sodio Disuelto . Sulfu- / Tetraclo- Tetraclo- Tribromomet | Tricloromet
Sodio Suspendi | Sulfatos Tolueno Tolueno
Porcentual s de dos de ros Deter- | Tempe- roeteno roeteno ano ano
Laborat gentes ratura
: Lab
orio
Fraccio Fraccion Fraccion | Fraccion | Fraccion | Fraccié | Fraccio Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion
n total total total total total n total | n total total total total total total total
mg/L % mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L °C mg/L pg/L mg/L ug/L mg/L ug/L
Pr(;)i?e Promedio Pro?edl Promedio | Promedio Pr(;)ir(?e Pré)ir;e Promedio Promedio Promedio Promedio | Promedio Promedio Promedio
TO-7 11.42 13.92 231.53 92.25 60.21 0.36 0.13 S.i. S.i. 7.71 S.i. 38.54 0.08 0.08
VIT4 13.95 16.23 289.57 67.04 90.73 0.45 0.19 S.i. S.i. 10.00 S.i. 50.00 0.10 0.10
PO10 29.96 7.67 1515.30 23.66 975.28 0.33 0.14 S.i. S.i. 7.40 S.i. 37.00 0.07 0.07
PO7B 30.27 8.32 1339.25 25.60 835.06 0.36 0.13 S.i. S.i. 7.50 S.i. 37.50 0.08 0.08 I
VIT5 22.18 10.81 743.35 30.89 412.42 0.40 0.15 S.i. S.i. 9.28 S.i. 46.38 0.09 0.09
VIT3 16.86 12.45 458.98 79.60 211.32 0.43 0.16 S.i. S.i. 10.00 S.i. 50.00 0.10 0.10
VIT1 19.48 12.92 499.14 251.45 222.22 0.39 0.13 S.i. S.i. 7.61 S.i. 38.04 0.08 0.08
VIT6 24.83 13.50 628.75 62.40 328.30 0.38 0.13 S.i. S.i. 7.61 S.i. 38.04 0.08 0.08
CA3 23.17 13.35 564.71 89.33 283.66 0.38 0.14 S.i. S.i. 7.57 S.i. 37.86 0.08 0.08
VIT2 21.95 13.10 577.79 70.86 268.85 0.45 0.15 S.i. S.i. 10.00 S.i. 50.00 0.10 0.10
VIT8 23.22 13.43 584.91 35.70 283.58 3.51 0.13 S.i. S.i. 7.61 S.i. 38.04 0.08 0.08
CA4 23.90 13.15 608.91 35.11 286.66 0.37 0.14 S.i. S.i. 7.65 S.i. 38.24 0.08 0.08
PY2 31.68 13.00 718.46 S.i. 354.25 0.38 0.14 S.i. S.i. 7.57 S.i. 37.86 0.08 0.08
Al10 27.07 19.27 461.70 18.50 203.65 0.38 0.14 S.i. S.i. 7.61 S.i. 38.04 0.08 0.08
A8 17.74 13.20 441.66 57.40 216.09 0.38 0.13 S.i. S.i. 7.61 S.i. 38.04 0.08 0.08
PY1 32.80 16.64 582.37 S.i. 267.72 0.38 0.14 S.i. S.i. 7.57 S.i. 37.86 0.08 0.08
PY3 31.73 15.51 628.65 S.i. 290.33 0.38 0.15 S.i. S.i. 7.57 S.i. 37.86 0.08 0.08
PY4 32.56 15.14 641.51 S.i. 302.23 0.38 0.14 S.i. S.i. 7.57 S.i. 37.86 0.08 0.08
Rio
Huasco | 469.71 s.i. S.i. S.i. 740.12 S.i. S.i. 20.54 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
en
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Sélidos

Totales ?gtlggz SAAM
. Sodio Disuelto . Sulfu- / Tetraclo- Tetraclo- Tribromomet | Tricloromet
Sodio Suspendi | Sulfatos Tolueno Tolueno
Porcentual s de dos de ros Deter- | Tempe- roeteno roeteno ano ano
Laborat gentes ratura
: Lab
orio
Fraccio Fraccion Fraccion | Fraccion | Fraccion | Fraccié | Fraccio Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion
n total total total total total n total | n total total total total total total total
mg/L % mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L °C mg/L pg/L mg/L ug/L mg/L ug/L
Pr(;)i?e Promedio Pro?edl Promedio | Promedio Pr(;)ir(?e Pré)ir;e Promedio Promedio Promedio Promedio | Promedio Promedio Promedio
Huasco
bajo
Planta
Alto S.i. S.i. S.i. S.i. 1409.08 S.i. S.i. 18.31 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
Huasco
Cc2
DJC\B/@S- 71.97 S.i. 524.29 S.i. 350.44 0.09 S.i. 20.39 S.i. 7.50 S.i. 5.00 S.i. S.i.
DGA3- . . . . ) )
V10 24.93 S.i. 427.63 4.70 321.19 0.07 S.i. 21.42 S.i. 0.68 S.i. 2.00 S.i. S.i.
D?\g4_ 22.12 S.i. 357.33 9.33 225.00 0.07 S.i. 20.22 S.i. 0.68 S.i. 2.00 S.i. S.i.
DGA5- . . . . .
V20 6.91 S.i. 250.50 65.14 207.38 0.07 0.07 18.02 S.i. 3.63 S.i. 3.83 S.i. S.i.
DGA6 21.00 S.i. 236.86 26.44 195.44 0.09 0.07 14.29 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIAL | 254.28 S.i. 1182.89 9.88 758.10 0.07 0.07 22.61 S.i. 0.68 S.i. 2.00 S.i. S.i.
INIA2 | 263.81 S.i. 1142.89 8.10 684.80 0.09 0.08 19.93 S.i. 10.00 S.i. S.i. S.i. S.i.
”TIJIC‘?? 227.31 S.i. 1074.22 11.38 654.00 0.07 0.07 21.11 S.i. 3.36 S.i. 3.25 S.i. S.i.
INIA4 22.89 S.i. 326.75 10.10 249.11 0.07 0.08 19.90 S.i. 3.70 S.i. 2.00 S.i. S.i.
I\';I\I/'ig 18.81 S.i. 333.89 60.33 291.11 0.07 0.08 12.52 S.i. 3.70 S.i. 2.00 S.i. S.i.
I";I\I/’ii 17.12 S.i. 286.00 11.22 239.78 0.07 0.07 13.57 S.i. 4.51 S.i. 3.83 S.i. S.i.
INIA7 12.13 S.i. 162.56 14.90 114.62 0.07 0.07 13.14 S.i. 4.51 S.i. 3.83 S.i. S.i.
INIA8 23.90 S.i. 705.25 114.40 966.50 0.07 0.07 6.86 S.i. 3.70 S.i. 2.00 S.i. S.i.
INIA9 6.97 S.i. 193.44 9.56 156.75 0.07 0.08 4.37 S.i. 3.70 S.i. 2.00 S.i. S.i.
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Sélidos

Totales ?g:flgz SAAM
. Sodio Disuelto . Sulfu- / Tetraclo- Tetraclo- Tribromomet | Tricloromet
Sodio Suspendi | Sulfatos Tolueno Tolueno
Porcentual s de dos de ros Deter- | Tempe- roeteno roeteno ano ano
Lab(_)rat Lab gentes ratura
orio
Fraccio Fraccion Fraccion | Fraccion | Fraccion | Fraccié | Fraccio Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion Fraccion
n total total total total total n total | n total total total total total total total

mg/L % mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L °C mg/L pg/L mg/L ug/L mg/L ug/L

Pré)i?e Promedio Pro?edi Promedio | Promedio Pr(;)ir(?e Pré)ir;e Promedio | Promedio Promedio | Promedio | Promedio | Promedio Promedio
INIA10 | 15.43 S.i. 281.25 21.88 202.00 0.07 0.07 18.78 S.i. 3.63 S.i. 58.00 S.i. S.i.
INIA11 | 6.13 S.i. 166.88 42.11 150.13 0.07 0.07 10.36 S.i. 3.59 S.i. 3.67 S.i. S.i.
INIA12 | 10.47 S.i. 503.33 14.88 573.25 0.07 0.07 9.00 S.i. 3.70 S.i. 2.00 S.i. S.i. |
INIA13 | 20.11 S.i. 256.44 50.00 231.44 0.07 0.07 12.61 S.i. 0.55 S.i. 2.00 S.i. S.i. I
INIA14 | 15.96 S.i. 136.67 12.50 55.18 0.07 0.07 14.82 S.i. 0.55 S.i. 2.00 s.i. s.i.
INIA15 S.i. S.i. 235.00 S.i. S.i. S.i. S.i. 14.23 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. |

INIA16 S.i. S.i. 387.40 S.i. 208.64 S.i. S.i. 20.01 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
Jvi
JVv2
JVv3
HCO1
HCO2
HCO3

HCO4

prome
dio 579.35 352.39 23.60 25.00 24.93

contar 64 40 65 49 66 59 56 30 0 58 3 57 37 40

1474.50 769.17 19.37 S.i. 0.80 S.i. 2.00 S.i. 0.21
20.43 S.i. 0.80 S.i. 2.00 S.i. 0.21

18.95

1161.67 727.50

1063.33 628.67 S.i.

552.55 257.56 51.98 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.

507.03 245.81 46.25 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.

2015.75 385.69 71.85 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.

1725.25 655.81 112.18 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
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Tabla 15: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco.

Parte 8.

Trihalom

Turbidez

Fosfa

etanos de Lab Vana Xileno Xileno Zinc Zinc pH en Demanda Bioquimicade | Amo | Nitrégeno de to Fosforo
dio Terreno Oxigeno (DBO5) nio Kjeldahl
Fraccié | Fracci6 | Fraccién | Fraccio Fraccio
n total n total disuelta n total n total
mg/L NTU mg/L mg/L ug/L mglL mglL Urélg;?_ies mg/L mg/L mag/L mg/L mg/L
Prome- | o omedio | From | Promed | Promed | o ooy | Prome- | Prome- Promedio Prom | promedio | Prom | Promed I
dio edio io io dio dio edio edio io
NES5 0.11 237.22 0.08 25.00 24.56 14.70 14.72 3.42 0.50 S.i. S.i. S.i. S.i.
NE2A 0.10 735.91 0.00 25.00 24.58 8.05 8.18 4.24 0.50 s.i. S.i. S.i. S.i. |
NE1A 0.10 6.43 0.00 S.i. 25.00 0.02 0.03 7.07 11.00 S.i. S.i. S.i. S.i.
NE3 0.10 52.67 0.00 S.i. 24.62 2.89 2.72 5.28 0.50 S.i. S.i. S.i. S.i. |
PX1 0.10 0.44 0.00 s.i. 25.00 0.05 0.10 7.15 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i. I
NE4 0.10 39.53 0.01 s.i. 24.63 1.59 142 6.83 0.50 S.i. 0.31 S.i. S.i.
PX2 0.20 61.65 0.00 s.i. 25.00 1.81 2.03 6.98 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
CN2 0.11 3.60 0.00 s.i. 25.00 0.02 0.03 7.45 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
PX3 0.10 61.91 0.00 s.i. 25.00 0.89 1.26 7.14 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
NE7 0.10 17.97 0.00 s.i. 25.00 0.10 0.14 6.65 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
NE8 0.10 26.03 0.00 S.i. 24.63 0.31 0.49 7.17 4.44 S.i. S.i. S.i. S.i.
CN7 0.10 209.27 0.00 s.i. 25.00 0.24 0.53 7.16 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
CN8 0.15 3.91 0.00 S.i. 38.04 0.12 0.26 7.05 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
NE9 0.15 214.35 0.00 s.i. 37.14 0.14 0.33 7.09 1.00 s.i. S.i. S.i. S.i.
TO-1A 0.17 260.13 0.01 S.i. 41.67 1.44 1.54 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
TO3 0.20 30.84 0.00 s.i. 50.00 0.02 0.11 7.60 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
TO6A 0.18 49.69 0.00 s.i. 44.20 0.02 0.07 7.48 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
PY6 0.15 50.22 0.00 s.i. 38.28 0.06 0.10 7.22 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
PY5 0.16 2.49 0.00 s.i. 39.29 0.02 0.03 7.24 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
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I TO-7 0.15 837.56 0.04 S.i. 38.54 0.01 0.23 7.93 s.i. s.i. S.i. S.i.
VIT4 0.20 129.62 0.02 S.i. 50.00 0.01 0.09 7.66 s.i. s.i. S.i. S.i.
PO10 0.15 37.89 0.00 S.i. 37.00 1.23 1.23 4.84 S.i. S.i. S.i. S.i.
PO7B 0.15 43.99 0.00 S.i. 37.50 1.01 0.98 4.93 s.i. s.i. S.i. S.i.
VITS5 0.19 30.02 0.00 S.i. 46.07 0.19 0.29 7.60 S.i. S.i. S.i. S.i.
| VIT3 0.20 115.77 0.01 S.i. 50.00 0.05 0.13 7.61 s.i. s.i. S.i. S.i.
VIT1 0.15 158.48 0.03 S.i. 37.86 0.03 0.21 7.46 S.i. S.i. S.i. S.i.
| VIT6 0.15 14.21 0.00 S.i. 38.04 0.02 0.06 7.44 S.i. S.i. S.i. S.i.
I CA3 0.15 35.95 0.01 S.i. 37.86 0.03 0.06 7.47 s.i. s.i. S.i. S.i.
VIT2 0.20 111.26 0.01 S.i. 49.64 0.03 0.11 7.56 S.i. S.i. S.i. S.i.
| VIT8 0.15 43.54 0.02 S.i. 37.86 0.03 0.16 7.41 s.i. s.i. S.i. S.i.
CA4 0.15 35.36 0.00 S.i. 38.04 0.02 0.04 7.21 S.i. S.i. S.i. S.i.
PY2 0.15 10.26 0.00 S.i. 37.86 0.02 0.03 7.51 s.i. s.i. S.i. S.i.
A10 0.15 27.90 0.00 s.i. 38.04 0.05 0.16 7.35 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
A8 0.15 127.27 0.00 S.i. 38.04 0.08 0.23 7.07 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
PY1 0.15 24.55 0.00 S.i. 37.86 0.02 0.05 7.30 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
PY3 0.15 25.46 0.00 s.i. 37.86 0.02 0.05 7.42 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
PY4 0.15 21.58 0.00 S.i. 37.86 0.77 0.89 7.47 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
R;%:sucfggjﬁn S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.02 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
Planta Alto S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.09 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. s.i
Huasco C2 )
DGA2-JV36 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.02 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
DGA3-JV10 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.00 0.01 S.i. 2.00 0.04 1.25 0.19 0.13
DGA4-JV9 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.01 0.05 S.i. 2.38 0.04 141 0.32 0.29
DGA5-JV20 s.i. s.i. S.i. S.i. s.i. 0.20 0.26 7.49 2.25 0.04 1.59 0.33 0.08
DGA6 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.21 8.04 2.17 0.04 1.54 0.23 0.23
INIAL S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.00 0.01 8.62 2.11 0.07 1.44 0.49 0.22
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I INIA2 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.01 8.63 243 0.04 1.82
INIA3-JV3 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.00 0.02 8.79 2.22 0.04 1.44
INIA4 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.00 0.03 8.16 2.44 0.04 1.46
INIA5-JV13 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.02 0.09 7.99 244 0.04 1.76
INIA6-JV14 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.03 0.08 8.05 1.89 0.04 1.42
| INIA7 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.00 0.00 7.77 1.78 0.04 1.10
INIA8 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 1.52 1.45 4.62 2.33 0.04 1.61
| INIA9 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.00 0.00 7.83 2.78 0.04 1.29
I INIA10 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.03 0.09 7.90 2.44 0.04 1.43
INIAL11 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 1.37 1.45 6.19 2.44 0.04 1.25
| INIA12 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 8.02 6.32 4.61 2.67 0.04 1.36
INIA13 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.11 0.30 7.75 2.67 0.03 1.36
| INIA14 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.00 0.02 8.64 2.44 0.04 1.47
INIA15 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.06 S.i. 7.88 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA16 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 0.94 2.49 1.42 0.87
Jvi S.i. S.i. 0.01 S.i. 5.23 0.00 0.39 S.i. 1.33 0.02 0.02 0.04 0.02
JVv2 S.i. S.i. 0.01 S.i. 5.29 0.00 0.01 S.i. 2.17 0.16 0.17 0.18 0.10
Jv3 S.i. S.i. 0.01 S.i. 5.00 0.00 0.01 S.i. 1.67 0.02 0.02 0.23 0.15
HCO1 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 2.13 0.10 S.i. S.i. S.i.
HCO2 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 2.63 0.11 S.i. S.i. S.i.
HCO3 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 11.75 4.83 S.i. S.i. S.i.
HCO4 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 4.38 0.35 S.i. S.i. S.i.
promedio 0.15 105.27 0.01 25.00 33.20 0.83 0.82 7.14 2.70 0.28 1.26 0.52 0.26
contar 37 37 40 2 40 57 61 53 32 26 23 22 22
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Tabla 16: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 9.

Hidrocar Solidos
- i = = Oxigeno | Totales o
B|f(_en|Ios Deter- Indice burqs_ Hidrocar- | Hidro- | Hidrocar- Estafio Estano Disuelto | Disueltos Sal % Tempe-
Policlora- Aromati- Total Disuelto d d Campo ratura | Tempera-
dos gentes de cos buros cart_)‘u- burqs e campo e Agua tura Aire
(SAAM) | Fenol SO totales | ros fijos | Volatiles Campo
(PCBs) Policicli- Frac- Campo
cos(HAP) L Fraccion | Fraccién | Fraccion | Fraccion
cion
. total total total total
disuelta
uo/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L g/L % °C °C
Promedio Prc?gwd Prc?gwd Promedio | Promedio Proig1ed Promedio Proig1ed Promedio | Promedio | Promedio | Promedio Proigqed Promedio
NES S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 11.59 1.05 0.08 5.06 6.49
NE2A S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 12.69 0.75 0.06 4.39 8.33
NE1A S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 12.10 0.25 0.02 5.96 8.70
NE3 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.05 0.40 0.03 6.58 12.66
PX1 s.i. S.i. S.i. S.i. s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.36 0.18 0.01 5.64 11.61
NE4 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.54 0.30 0.02 7.99 17.67
PX2 s.i. S.i. S.i. S.i. s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.41 0.31 0.02 9.89 17.19
CN2 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.10 0.12 0.01 9.20 17.92
PX3 S.i. S.i. S.i. S.i. s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.11 0.23 0.02 9.42 17.68
NE7 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.63 0.42 0.03 8.17 20.48
NES8 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.53 0.30 0.02 9.11 20.46
CN7 s.i. S.i. S.i. S.i. s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.31 0.32 0.02 13.14 20.73
CN8 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.04 0.48 0.03 12.57 20.82
NE9 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.72 0.37 0.02 11.79 19.28
TO-1A S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
TO3 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.13 0.39 0.05 4.78 14.12
TO6A S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. Si 0.32 0.02 9.59 17.30
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_ Hidrocar- ~ ~ Oxigeno ?&Iggz
PBcIJfI(iecrI](I)I?aS- Deter- | Indice A?:r;o;ti- Hidrocar- | Hidro- | Hidrocar- E?;?QIO Sztﬁ:&) Disuelto | Disueltos CS:rInl:)/oo 12%?: Tempera-
dos gentes de oS buros cart_)_u- burqs de campo de Agua | tura Aire
(PCBs) (SAAM) | Fenol Policicli- totales | ros fijos | Volatiles — Campo Campo
cos(HAP) cion Fraccion | Fracciéon | Fracciéon | Fraccion
disuelta total total total total
pg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L g/L % °C

Promedio Proi?ed Proi?ed Promedio | Promedio Proi?ed Promedio Proigled Promedio | Promedio | Promedio | Promedio Proigﬁed Promedio
PY6 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 12.14 0.23 0.02 6.88 15.30
PY5 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.78 0.19 0.01 9.20 13.15
TO-7 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 11.46 0.21 0.02 13.99 21.23

VIT4 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.68 0.27 0.02 10.81 17.13 I
PO10 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.34 1.21 0.09 4.08 9.43
PO7B S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.40 1.07 0.08 3.82 11.68
VITS S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.37 0.63 0.05 9.82 20.70
VIT3 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.03 0.40 0.03 10.56 19.75
VIT1 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.09 0.41 0.03 8.45 17.22
VIT6 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.50 0.53 0.04 9.58 16.44
CA3 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.04 0.51 0.04 9.02 16.12
VIT2 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.86 0.49 0.04 8.35 16.32
VIT8 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.79 0.49 0.04 9.32 17.42
CA4 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.20 0.54 0.04 11.60 15.97
PY2 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.80 0.66 0.05 15.89 21.13
A10 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 14.14 0.43 0.03 11.82 19.48
A8 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.94 0.41 0.03 11.86 18.62
PY1 S.i. S.i. s.i. s.i. S.i. s.i. s.i. S.i. s.i. 13.84 0.60 0.04 14.29 19.88
PY3 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 13.76 0.60 0.05 14.54 19.61
PY4 S.i. s.i. s.i. s.i. S.i. s.i. s.i. S.i. s.i. 14.06 0.61 0.05 15.36 20.38
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_ Hidrocar- ~ ~ Oxigeno ?&Iggz
PBcIJfI(iecrI](I)I?aS- Deter- | Indice A?:r;o;ti- Hidrocar- | Hidro- | Hidrocar- E?;?QIO Sztﬁ:&) Disuelto | Disueltos CS:rInl:)/oo 12%?: Tempera-
dos gentes de oS buros cart_)_u- burqs de campo de Agua | tura Aire
(PCBs) (SAAM) | Fenol Policicli- totales | ros fijos | Volatiles — ‘ ‘ CamPo . Campo
cos(HAP) cion Fraccion | Fracciéon | Fracciéon | Fraccion
disuelta total total total total
ug/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L g/L % °C °C
Promedio Proi?ed Proi?ed Promedio | Promedio Proi?ed Promedio Proigled Promedio | Promedio | Promedio | Promedio Proigﬁed Promedio
Rio Huaszzjin Huasco S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
Planta Alto Huasco C2 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. I
DGA2-JV36 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
DGA3-JV10 0.00 0.08 0.20 0.08 3.00 3.00 0.17 0.04 0.00 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
DGA4-JV9 0.00 0.07 S.i. 0.07 3.00 3.00 0.17 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
DGA5-JV20 0.04 s.i. 0.00 0.11 3.71 3.71 0.21 0.04 0.00 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
DGA6 S.i. S.i. 0.00 S.i. 5.00 5.00 0.10 0.05 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIAL 0.00 S.i. 0.00 0.07 2.33 2.33 0.17 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA2 S.i. S.i. 0.00 S.i. 5.00 5.00 0.10 0.05 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA3-JV3 0.04 S.i. 0.00 0.10 3.50 3.50 0.23 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA4 0.00 s.i. 0.00 0.05 3.00 3.00 0.15 0.04 0.00 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
INIA5-JV13 0.00 S.i. 0.00 0.05 3.00 3.00 0.15 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIAG-JV14 0.04 S.i. 0.00 4.21 4.00 4.22 0.20 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA7 0.04 s.i. 0.00 3.27 4.00 3.88 0.20 0.04 0.00 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
INIA8 0.00 S.i. 0.00 15.33 2.67 4.91 0.17 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA9 0.00 S.i. 0.00 0.05 2.33 2.33 0.17 0.04 0.00 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
INIA10 0.04 S.i. 0.00 0.11 3.89 3.89 0.26 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA11 0.04 S.i. 0.00 0.10 3.75 3.75 0.28 0.04 0.00 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
INIA12 0.00 s.i. 0.00 0.05 2.33 2.33 0.17 0.04 0.00 s.i. s.i. S.i. S.i. S.i.
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Hidrocar- Solidos
I " " Oxigeno | Totales o
B|f(_enllos Deter- Indice burqs_ Hidrocar- | Hidro- | Hidrocar- Estafio Estano Disuelto | Disueltos Sal % Tempe-
Policlora- Aromati- Total Disuelto Campo ratura | Tempera-
dos gentes de oS buros carbu- buros de campo de Aqua | tura Aire
(SAAM) | Fenol e totales | ros fijos | Volatiles Campo 9
(PCBs) Policicli- Frac- Campo
cos(HAP) cion
disuelta

Fraccion | Fraccién | Fraccion | Fraccion
total total total total

o

ug/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L g/L % °C

Promed | Promed Promed Promed Promed
io io io i

INIA13 0.00 S.i. 0.00 0.05 2.33 2.33 0.17 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i.

INIA14 0.00 S.i. 0.00 0.05 2.33 2.33 0.17 0.04 0.00 S.i. S.i. S.i. S.i. |

Promedio Promedio | Promedio Promedio io Promedio | Promedio | Promedio | Promedio io Promedio

INIA15 s.i. S.i. s.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. s.i

INIA16 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i

Jv1 S.i. S.i. S.i. S.i. s.i

JVv2 S.i. S.i. S.i. S.i.

JV3 S.i. S.i. S.i. S.i.

HCO1 S.i. S.i. S.i. S.i.

HCO2 S.i. S.i. S.i. S.i.
HCO3 S.i. S.i. S.i. s.i.
HCO4 S.i. S.i. S.i. S.i.

promedio 13.53 0.46 0.04 9.51
contar 35 36 36 36
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Tabla 17: Valores promedio de todos los parametros analizados en todas las estaciones de monitoreo de la cuenca del Rio Huasco. Parte 4.

Vanadio
Conductividad de campo Turbidez de Campo Sélidos Sedimentables
Fraccion disuelta
puS/cm NTU uc mg/L mL/L/h I
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
NES5 1629.17 1.38 S.i. |
NE2A 1169.33 23.94 S.i.
NE1A 392.67 25.35 S.i. |
NE3 623.83 35.52 S.i.
PX1 270.00 0.50 S.i.
NE4 475.42 21.88 4.70
PX2 475.25 16.33 S.i.
CN2 191.83 1.92 S.i.
PX3 358.58 10.82 S.i.
NE7 661.33 10.48 S.i.
NES8 472.33 19.02 4.25
CN7 494.92 100.11 S.i.
CN8 739.00 2.40 S.i. s.i.
NE9 573.50 62.56 S.i. S.i.
TO-1A S.i. S.i. S.i. S.i.
TO3 608.33 0.07 5.77 s.i.
TOB6A 502.17 7.82 5.88 S.i.
PY6 358.80 199.80 S.i. s.i.
PY5 294.83 0.90 S.i. S.i.
TO-7 314.25 499.50 S.i. s.i.
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Vanadio
Conductividad de campo Turbidez de Campo Sélidos Sedimentables
Fraccion disuelta
puS/cm NTU uc mg/L mL/L/h
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio

VIT4 417.17 93.44 6.47 S.i.
PO10 1892.86 123.20 S.i. S.i.

PO7B 1664.44 122.32 S.i. s.i. |
VIT5 992.00 1.96 6.30 S.i.

VIT3 624.00 98.91 6.84 S.i. |

VIT1 652.67 173.88 S.i. s.i. I
VIT6 835.17 15.50 S.i. S.i.
CA3 789.92 119.71 S.i. S.i.
VIT2 779.00 115.15 S.i. S.i.
VIT8 768.50 144.23 S.i. s.i.
CA4 849.33 131.58 S.i. s.i.
PY2 1024.58 125.26 S.i. S.i.
A10 609.04 29.83 S.i. s.i.
A8 629.25 66.51 S.i. S.i.
PY1 929.33 77.04 S.i. s.i.
PY3 937.00 118.95 S.i. S.i.
PY4 960.92 111.63 S.i. S.i.
Rio Huasco en Huasco bajo S.i. S.i. S.i. s.i.
Planta Alto Huasco C2 s.i. S.i. S.i. s.i.
DGA2-JV36 S.i. S.i. S.i. s.i.
DGA3-JV10 S.i. S.i. S.i. S.i.
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Vanadio
Conductividad de campo Turbidez de Campo Sélidos Sedimentables
Fraccion disuelta
puS/cm NTU uc mg/L mL/L/h
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio

DGA4-JV9 S.i. S.i. S.i. s.i.
DGA5-JV20 S.i. S.i. S.i. S.i.

DGA6 S.i. S.i. S.i. S.i. |
INIAL S.i. S.i. S.i. S.i.

INIA2 S.i. S.i. S.i. S.i. |

INIA3-JV3 s, si s, si |
INIA4 s.i. S.i. S.i. S.i.
INIA5-JV13 S.i. S.i. S.i. s.i.
INIAG-JV14 S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA7 S.i. S.i. S.i. s.i.
INIA8 S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA9 S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA10 S.i. S.i. S.i. s.i.
INIA11 s.i. S.i. S.i. S.i.
INIA12 S.i. S.i. S.i. s.i.
INIA13 S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA14 S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA15 S.i. S.i. S.i. S.i.
INIA16 S.i. S.i. S.i. S.i.
Jvi S.i. S.i. S.i. S.i.
JVv2 S.i. S.i. S.i. S.i.
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cenma

Vanadio
Conductividad de campo Turbidez de Campo Sélidos Sedimentables

Fraccion disuelta

puS/cm NTU uc mg/L mL/L/h

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio

JVv3 S.i. S.i. S.i. S.i.

HCO1 S.i. S.i. S.i. S.i.

HCO2 S.i. S.i. S.i.

HCO3 S.i. S.i. S.i.

HCO4 S.i. s.i. S.i.

promedio

contar
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En la siguiente tabla se presentan aquellos pardmetros para los cuales se encontraron
resultados en la mayoria de las estaciones (mas de 60 estaciones). Se presentan igualmente
los valores “promedio” para toda la cuenca, considerando todos los resultados disponibles en
la base de datos.

Tabla 18: Parametros para los cuales se encontraron resultados en mas de 60 de las 73 estaciones de
muestreo. Valor promedio de cada parametro en la cuenca de estudio.

CANTIDAD
PARAMETRO DATOS MINIMO MAXIMO [ PROMEDIO

Aceites y Grasas (mg/L) (Total) 751 0,5 12 3,1 2

Alcalinidad Total como CaCO3
(mg/L) (Total)

Aluminio (mg/L) (Disuelto) 964 0 48,985 0,5 0,05
Aluminio (mg/L) (Total) 1164 0 53,4 2,0 0,6105
Amoniaco (mg/L) (Total) 770 0,0025 0,12 0,03
Arsénico (mg/L) (Disuelto) 932 0,00005 0,201 0,001
Arsénico (mg/L) (Total) 1161 0,00005 0,0561 0,0036
Bario (mg/L) (Disuelto) 903 0,0005 0,214 0,022
Bario (mg/L) (Total) 1057 0,0005 1,2 0,027
Benceno (ug/L) 608 2 5 2,5
Berilio (mg/L) (Disuelto) 875 0,0003 0,012 0,001
Berilio (mg/L) (Total) 905 0,00034 0,014 0,001
Bicarbonatos (mg/L) (Total) 939 3 627,478 75
Boro (mg/L) (Disuelto) 968 0,0073 1,866 0,25
Boro (mg/L) (Total) 1135 0,002 4,237 0,25
Cadmio (mg/L) Disuelto 1002 0,00005 0,0583 0,00025
Cadmio (mg/L) (Total) 1182 0,00005 0,059 0,0005
Calcio (mg/L) Disuelto 994 3,488 307,6 78
Calcio (mg/L) (Total) 1112 1 365 83,295
Cianuro (mg/L) (Total) 1147 0,001 0,02 0,0025
Cloruros (mg/L) (Total) 1182 0,962 81738,4 10
Cobalto (mg/L) (Disuelto) 898 0,00042 0,0879 0,003
Cobalto (mg/L) (Total) 1093 0,0004 0,0949 0,005
Cobre (mg/L) (Disuelto) 936 0,0005 1,27 0,005

Cobre (mg/L) (Total) 1139 0,0005 1,47 0,01

Coliformes Fecales (NMP/100ml)
(Total)

Coliformes Totales (NMP/100ml)
(Total)

Color (PtCo) (Total) 1125 2 30 5
Conductividad de laboratorio 1212

765 2,5 166 58,9 60

1073 0,9 7900 7

1044 0,00613 70000 49
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PARAMETRO Cgﬁ'_ll'_lé)éD % MINIMO MAXIMO [ PROMEDIO | MEDIANA
(uS/cm) (Total)
Cromo (mg/L) (Disuelto) 783 63 0,0004 0,865 0,006 0,002
Cromo (mg/L) (Total) 1097 88 0,00025 0,0834 0,006 0,005
Cromo Hexavalente (mg/L) (Total) 709 57 0,0004 0,0632 0,026 0,025 |
Fenoles (mg/L) (Total) 782 63 0,001 0,003 0,001 0,001 I
Flujo (L/s) (Total) 609 49 19 4160 970,5 908
Fluoruros (mg/L) (Total) 1118 90 0,006 2,3 0,4 0,4 |
Hierro (mg/L) (Disuelto) 956 77 0,0002 0,96 0,1 0,03
Hierro (mg/l) (Total) 1141 92 0,00198 7,44 0,5 0,27
Hierro 2+ (mg/L) (Disuelto) 647 52 0,5 1 0,6 0,5
Hierro 3+ (mg/L) (Disuelto) 709 57 0,33 5 0,8 0,5
Litio (mg/L) (Disuelto) 892 72 0,0005 0,193 0,032 0,016 |
Litio (mg/L) (Total) 1018 82 0,0002 0,445 0,045 0,029 I
Magnesio (mg/L) (Disuelto) 977 78 0,00198 165,269 17,6 14
Magnesio (mg/L) (Total) 1103 89 2 80,242 16,2 14 |
Manganeso (mg/L) (Disuelto) 973 78 0,00029 20,4 0,5 0,15
Manganeso (mg/L) (Total) 1159 93 0,00048 21,75 0,6 0,19
Mercurio (mg/L) (Disuelto) 985 79 0,00005 0,0013 0,0001 0,00005
Mercurio (mg/L) (Total) 1162 93 0,000025 0,0013 0,0001 0,00005
Molibdeno (mg/L) (Disuelto) 915 73 0,00026 0,0692 0,0049 0,005
Molibdeno (mg/L) (Total) 1105 89 0,00026 0,05 0,0075 0,005
Niquel (mg/L) (Disuelto) 973 78 0,0005 267,35 0,3 0,006
Niquel (mg/L) (Total) 1121 90 0,0005 0,107 0,0 0,008
Nitratos como NO3 (mg/L) (Total) 1158 93 0,01 16,8 14 1
Nitritos como NO2 (mg/L) (Total) 1104 89 0,0005 4,6 0,041 0,003
Nitrégeno (mg/L) (Total) 597 48 0,00159 12,1 0,7 0,6
pH de Laboratorio (Unidad de pH) 1246 100 416 10,02 77 785
(Total)
Plata (mg/L) (Disuelto) 898 72 0,0002 0,225 0,003 0,0005
Plata (mg/L) (Total) 1047 84 0,00005 0,019 0,002 0,0005
Plomo (mg/L) (Disuelto) 951 76 0,00045 0,009 0,002 0,0005
Plomo (mg/L) (Total) 1122 90 0,0002 0,08 0,005 0,0025
Potasio (mg/L) (Disuelto) 959 77 0,05 98,5 3,8 15
Potasio (mg/L) (Total) 1063 85 0,05 11,99 1,8 1,6
Selenio (mg/L) (Disuelto) 886 71 0,00005 0,0059 0,0008 0,0005
Selenio (mg/L) (Total) 1006 81 0,00005 0,012 0,0011 0,001
Sodio (mg/L) (Disuelto) 967 3,6 2910 100,1
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CANTIDAD
DATOS

Sodio (mg/L) (Total) 1131 36 366,828 30,6

Sodio Porcentual (%) (Total) 935 4,61 50,38 13,1

Sélidos Totales Disueltos de
Laboratorio (mg/L) (Total) 1191 60 2134 449.9

Sulfatos (mg/L) (Total) 1212 2,5 1800 288,2

Sulfuros (mg/L) (Total) 781 0,025 0,5 0,2

Sustancias Activas al Azul de
Metileno / Detergentes (mg/L) 915 0,036 0,2 0,1
(Total)

Tetracloroeteno (ug/L) (Total) 642 0,183 92 59
Tolueno (ug/L) (Total) 553 2 50
Triclorometano (mg/L) 594 0,00066 0,1 0,1

Turbidez de Lab (NTU) (Total) 738 0,15
Vanadio (mg/L) (Total) 914 0,0002 0,0

Xileno (ug/L) (Total) 617
Zinc (mg/L) (Disuelto) 915
Zinc (mg/L) (Total) 1107

PARAMETRO MINIMO MAXIMO [ PROMEDIO

En la siguiente tabla se presentan aquellos pardmetros para los cuales se encontraron
resultados en ninguna o en muy pocas estaciones (menos de 10 estaciones). Estos
parametros debieran ser excluidos de las evauaciones posteriores, por falta de
antecedentes.
Tabla 19: Parametros para los cuales se encontraron resultados en menos de 40% de los datos. Valor
promedio de cada pardmetro en la cuenca de estudio.

CANTIDAD
DATOS

2,4 D (ug/L) (Total) 483 15 30 20,6 15
Bromodiclorometano (mg/L) 483 0,0025 0,005 0,0 0,0025
Carbonato (mg/L) (Total) 152 0 135,809 16,8
Conductividad (mhos/cm) 29 10050 11830 11095,2

DQO (mg/L O2) 283 5 142,936 15,0
DDT + DDD + DDE (ug/L) 483 1 2 1,4

Dibromoclorometano (mg/L) 482 0,005 0,0

ESCHERICHIA COLI
(NMP/100mi) 487 7900 33,9

Faésforo de ortofosfato (mg/L PO4) 28 9,777 0,4
Lindano (ug/L) 2 15
Metoxicloro (Methoxychlor) (ug/L) 20 13,7
Monocloro Amina (mg/L) 0,1 0,1

PARAMETRO MINIMO | MAXIMO | PROMEDIO | MEDIANA

Nitrégeno de Nitratos (mg/L) 0,5
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PARAMETRO

CANTIDAD
DATOS

MINIMO

MAXIMO

PROMEDIO

MEDIANA

(Total)

Nitrégeno de Nitrito (mg/L) (Total)

30

0,003

0,2

0012 |

Olor (0O=Ausencia;1=Presencia)

0

0,4

Oxigeno (mg/L) (Disuelto)

0,08

8,2

8,2

Pentaclorofenol (PCP) (mg/L)
(Total)

2,5

2,5

2,5

Pentaclorofenol (PCP) (ug/L)
(Total)

2,5

5

3,5

RAS

1,0438651

63,566

12,0

3,44220587

Razon NO3 NO2 (mg/L)

0

0,126

0,0

0,028

Solidos Totales Suspendidos de
Lab (mg/L) (Total)

1

665

22,0

Temperatura (°C)

0,1

27,7

15,5

16,3

Tetracloroeteno (mg/L) (Total)

0

0

#iDIV/O!

#iNUM!

Tolueno (mg/L) (Total)

2

2

2,0

Tribromometano (mg/L)

0,1

7
0,05

Trihalometanos (mg/L)

0,1

0,2

0,1

Xileno (mg/L) (Total)

0

0

#iDIV/O!

#iINUMI

pH en Terreno (Unidad de pH)
(Total)

7,5

7,62

Demanda Bioquimica de Oxigeno
(mg/L) (Total)

1

1,9

Amonio (mg/L)

0,001

0,3

0,0205

Nitrégeno de Kjeldahl (mg/L)

0,01

0,089

Fosfato (mg/L)

0,001

0,3

0,031

Fosforo (mg/L) (Total)

0,0004

0,2

0,0295

Bifenilos Policlorados (PCBs)
(ug/L)

0,000044

0,0

0,000044

Detergentes (SAAM) (mg/L)

0,036

0,036

Indice de Fenol (mg/L)

0,001

0,0

0,002

Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos(HAP) (ug/L)

0,047

0,3

0,047

Hidrocarburos (mg/L) (Totales)

1

1,8

1

Hidrocarburos (mg/L) (Fijos)

1

1,9

1

Hidrocarburos (Volatiles)

0,1

0,2

0,2

Estafio (mg/L) (Total)

0,0

Estafio (mg/L) (Disuelto)

0,0

Oxigeno Disuelto de Campo

Sélidos Totales Disueltos de
campo (g/L) (Total)

04

Sal % de Campo (%) (Total)

0,0

Temperatura Agua Campo (°C)
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PARAMETRO

CANTIDAD
DATOS

MINIMO

MAXIMO

PROMEDIO

MEDIANA

(Total)

Temperatura Aire (°C) (Total)

56

31

33,1

18,7

17,7

Conductividad de campo (uS/cm)
(Total)

80

931

629,2

674

Turbidez de campo (NTU) (Total)

69

0

524

46,6

8,1

Color (UC) (Total)

0

0

0

#iDIV/0!

#iINUMI

Vanadio (mg/L) (Disuelto)

0,00009

0,0046

0,0

0,0009

Solidos sedimentables (ml/L/hr)

32

0,5

1965

133,2

0,5

Se realizd una evaluacion cualitativa inicial acerca de la utilidad de la informacién que se
obtiene con el andlisis de cada pardmetro y su relevancia para ser incorporados en una
NSCA, considerando que el objetivo supremo de estas normas se relaciona con la proteccion

de los ecosistemas acuaticos en general.
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Tabla 20: Evaluacion cualitativa de laimportancia y utilidad de la informacién aportada con el andlisis de cada parametro.

Utilidad de
la éIncluidos Disponibili-
informacion Jlncluido en en dad de
Parame- F - Uni- Significado ambiental de la suministrad anteproyecto propuesta | informacion | Recomenda-
raccién X - L b -
tro dad informacion suministrada apara de NSCA de después de enla cion
dictar NSCA 20087 consulta cuenca para
aguas del publica? dictar NSCA
Rio Huasco
Paradmetro para evaluacion de la NCh . . .
1 24-D Total pa/L 409/1 sobre calidad de agua potable. Poca NO NO Baja (16%) No incluir
Parametro para el seguimiento de
2 Aceites y Total mg/L descarga de contaminantes a NO NO Alta (90%) No incluir
Grasas cuerpos de agua superficial segun Muy poca
DS90/2000.
No incluir en
Se requiere analisis en terreno para la NSCA.
gue la informacion sea valida. El
equilibrio de los carbonatos se afecta Considerar
Alcalini- con el traslado de las muestras hasta enel
3 dad Total Total mg/L el laboratorio. Es un p_arémetro que Muy poca NO NO Media (55%) Programa de
como puede cambiar rdpidamente y Vigilancia
CaCOs3 también restablecerse rapidamente COmo apoyo
de manera natural en aguas al monitoreo
superficiales, por el intercambio con bioldgico, con
los gases atmosféricos. mediciones
en terreno.
De acuerdo a las condiciones de pH
en que se encuentran normalmente No incluir la
las aguas, la concentracion de fraccion
4 | Aluminio | Disuelto | mg/L | aluminio debiese ser baja, debido a NO NO Alta (85%) disuelta.
su solubilidad limitada a valores Ver a
neutros de pH. A pH acidos, continuacion
aumenta la solubilidad, quedando
disponible para los organismos
INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido 125



Informe Final-corregido

Estudio Monitoreo y Actualizacion de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma Secundaria de Calidad para la
Cenma Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca del Rio Huasco, Regién de Atacama

lonal del Medic Amblente

acuaticos, el cual es altamente toxico
como Al*3. Si se considera el aporte
que existe por contaminacion difusa,
cuando los suelos se acidifican, el
aluminio queda en forma disuelta,
pudiendo ser transportado a las
aguas por escorrentia. En aguas de
bajo y alto pH o altas con contenido
organico el aluminio llega a ser mas )
soluble. Aguas superficiales Incluir como
naturalmente acidificadas como lagos indicador
Aluminio pantanosos, drenaje volcénico, aguas Alta (97%) | indirecto de la
subterraneas acidas y vertientes acidificacion
termales y salinas, pueden contener
altas concentraciones de aluminio.
Bajo la existencia de agentes
complejos inorgénicos, la
concentracion de aluminio en aguas
puede ser mayor. En aguas neutras
se presenta en altos niveles de
material aluminosilicato o aluminio
absorbido organicamente.

de las aguas

Poca en
. . aguas con .
Parametro para_evaluamon de la NCh pH neutro o Sl (medld(_) Media (55%) No incluir.
409/1 sobre calidad de agua potable. - €cOmOo amonio)

ligeramente

alcalino

Se debe tener especial cuidado con

No incluir la
este metal, ya que es altamente
toxico. Se acumula en los

fraccion
organismos, por lo que se puede

Arsénico Disuelto

Alta (84%) disuelta.
encontrar en grandes

Ver a
; continuaciéon
concentraciones en los peces, ya que
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ellos lo absorben. El arsénico
organico es la forma menos dafiina,
pero peces que tienen altas
concentraciones de arsénico )
inorganico pueden ser un grave Incluir por
peligro para los seres humanos que su toxicidad
lo consumen. La contaminacion por y porque
. Ani i te
8 Arsénico Total mg/L arsénico puede afectar a un amplio SI Sl Alta (97% _ existe
9 sector, ya que este se puede Alta ( ) informacién
movilizar facilmente. La movilidad previa de su
geoquimica del arsénico esta presenciaen
controlada principalmente por el pH, la cuenca.
potencial redox (Eh) y presencia de
fases adsorbentes (hidroxidos de Fe,
Mn y Al), arcillas, &cidos humicos.
9 Bario Disuelto | mg/L ) NO NO Alta (84%) No incluir
Especie muy poco abundante en Media
. aguas naturales . .
10 Bario Total mg/L g NO NO Alta (84%) No incluir
Parametro para el seguimiento de
11 | Benceno | Total | pgiL descarga de contaminantes a Muy poca NO NO Media (55%) | No incluir.
cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
12 Berilio Disuelto | mg/L . NO NO Alta (60%) No incluir
Especie muy poco abundante en Poca
- aguas naturales . .
13 Berilio Total mg/L g NO NO Alta (60%) No incluir
No incluir en
Se requiere analisis en terreno para la NSCA.
que la informacion sea valida. El
equilibrio de los carbonatos se afecta Considerar
con el traslado de las muestras hasta enel
14 Bicarbo- Total mg/L el laboratorio. E_s un parametro que Muy poca NO NO Alta (63%) P“’.gfama_ de
natos puede cambiar rapidamente y Vigilancia
también restablecerse rapidamente COmo apoyo
de manera natural en aguas al monitoreo
superficiales, por el intercambio con bioldgico, con
los gases atmosféricos. mediciones
en terreno.
15 Boro Disuelto | mg/L En NO NO Alta (84%) No incluir
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Boro

evaluacion

Alta (91%)

No incluir

Bromodi-
clorometa
no

Parametro para el seguimiento de
descarga de contaminantes a
cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.

Muy poca

Media (55%)

No incluir.

Se requiere andlisis en terreno para
que la informacion sea vélida. El
equilibrio de los carbonatos se afecta
con el traslado de las muestras hasta
el laboratorio. Es un pardmetro que
puede cambiar rapidamente y
también restablecerse rapidamente
de manera natural en aguas
superficiales, por el intercambio con
los gases atmosféricos.

Muy poca

Baja (7%)

No incluir.

Cadmio

Disuelto

Cadmio

El Cadmio es un metal pesado de
gran importancia toxicologica y que
proviene mayoritariamente de las
actividades antropogénicas. Este
puede ser transportado a grandes
distancias cuando es absorbido por la
materia organica del suelo, lo que
puede contaminar las aguas
superficiales y los suelos. Es un metal
bioacumulable, por lo que los
impactos que puede provocar son
variados y ocurren a distintas escalas
(pueden transportarse a lo largo de la
cadena alimenticia).

Alta (85%)

No incluir la
fraccion
disuelta.

Ver a
continuacion

Alta (91%)

Incluir por
su toxicidad
y porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.

Calcio

Disuelto

En las aguas el ion calcio forma parte
de la dureza de las aguas,
encontrandose principalmente como
CaCOs (carbonato de calcio). Este es
insoluble en agua y por tanto se
encuentra en los sedimentos de los
sistemas hidricos. La solubilidad de

Alta (87%)

No incluir
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las particulas minerales y otros
factores ambientales — en especial la

concentracion de especies Poca
carbonatos en el agua — determinan
la concentracion final de calcio en un
cuerpo de agua particular. El calcio al
tener solo un estado de oxidacion
(Ca*?) no esta directamente
influenciado por las condiciones
redox del agua (la forma soluble Ca*?
22 | calcio Total mg/L se puede presentar en medios NO NO Alta (90%) No incluir
oxidantes y reductores). Tampoco
depende del pH del sistema, por tanto
es comun encontrar calcio en su
forma disuelta (Ca*?) a cualquier pH
(acido, neutro o alcalino). Es capaz
de formar complejos con especies
tales como el fosfato, carbonato y
sulfatos, los cuales adquieren
importancia al encontrarse en
mayores concentraciones en el agua.
Poca para el
control
Parametro para evaluacion de la NCh nosrgsrtglo
409/1 sobre calidad de agua potable. calidad de
aguas de Incluir por
suministro. su toxicidad
Imprescindib y porque
. le monitorear existe
23 Cianuro Total mg/L en el Sl NO Alta (90%) informacion
Programa de previa de su
Parametro caracteristico de la Vigilancia presencia en
mineria de oro, que utiliza cianuro para obtener la cuenca.
como agente lixiviante. informacion
relevante en
zonas de
actividad
minera.
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24

Cloruros

Total

mg/L

Parametro relevante para el uso de
las aguas en riego y vinculado con la
salinizacion de los suelos.

Alta

Sl

SI

Alta (97%)

Incluir por
su
incidencia
en las
actividades
agricolas y
porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.

25

Cobalto

Disuelto

mg/L

26

Cobalto

Total

mg/L

Metal pesado con capacidad
potencial para afectar a las
comunidades biol6gicas mas
sensibles

Media

NO

NO

Alta (84%)

No incluir la
fraccion
disuelta.

Ver a
continuacion

NO

NO

Alta (91%)

Incluir por
su toxicidad
y porque
existe
informacioén
previa de su
presencia en
la cuenca.

27

Cobre

Disuelto

mg/L

28

Cobre

Total

mg/L

Presenta toxicidad para la vida
acuética en dependencia del pH, la
existencia en el medio de
compuestos organicos y la
alcalinidad. Las formas juveniles de
peces son las mas sensibles a los
efectos toxicos del cobre.

Alta

NO

NO

Alta (84%)

No incluir la
fraccion
disuelta.

Ver a
continuacion

Sl

Sl

Alta (97%)

Incluir por
su toxicidad
paralavida

acuaticay

porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
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Coliforme | NMP/ Parametro para evaluacion de la NCh | o inclui
29 s Fecales Tota 10|E)m 409/1 sobre calidad de agua potable. Poca. Sl NO Alta (91%) No incluir
Poca.
Podria
medirse en
areas de
vigilancia de
aquellos
cuerpos de . .
AV
reciben
vertidos de Considerar
residuos en el
Caolifor- NMP/ . . liquidos
Paradmetro para evaluacion de la NCh L Programa de
30 Tcr:::l?a S Total 108 M | 409/1 sobre calidad de agua potable. domlcslléarlos. St NO Alta (90%) Vigilancia
; como apoyo
recomienda al monitoreo
pa?gmgtro biolég_ic_o, con
de mediciones
” en terreno.
observacion
para conocer
si existe
contaminaci
on difusa en
el cuerpo de
agua
. . S| (medido
31 Color Total uc ijgrssrlnetro para'evaluamon de la NCh Poca como color NO Alta (88%) No incluir
sobre calidad de agua potable.
aparente)
Se requiere analisis en terreno para
Conducti gue la informacion sea valida. El
32 Ividad de Total pS/c | equilibrio de los carbonatos y el pH se Ninguna NO NO Alta (97%) No incluir
aborato- m afectan con el traslado de las
rio muestras hasta el laboratorio,
afectando la conductividad.
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Incluir porque
este
parametro se
relaciona con
Conducti mhos/ Parametro que indica condiciones la Ca:;lgid de
33 | vidad (de Total fundamentales para la proteccién de Alta Sl Sl Media (57%)
campo) cm los ecosistemas acuaticos presentes en
el agua, lo
que tiene
incidencia en
la diversidad
ecoldgica.
No incluir la
Se presenta en dos estados de fraccion
34 Cromo Disuelto mg/L oxidacion (lll) y (VI). Como las NO NO Alta (79%) disuelta.
distintas especies de cromo que se Ver a
encuentran en las aguas se continuacion
convierten entre si, es dificil i
determinar la proporcion relativa de Incluir por
ambas especies. La concentracion de Alta su toxicidad
cada una dependera de factores para lavida
como el pH, las condiciones redox y acuaticay
35 Cromo Total mg/L | & concentracion de materia organica, S| NO Alta (90%) porque
entre otros. Todas las especies son . existe
bioacumulables y presentan algin informacién
nivel de toxicidad. previa d_e su
presencia en
la cuenca.
Pardmetro para el seguimiento de
cromo descarga de contaminantes a
36 | Hexavale Total mg/L . , Muy poca NO NO Alta (63%) No incluir
nte cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
Parametro para estimar presencia de
37 | DQO Total | MYL | aguas residuales industriales ricas en |\ na NO NO Baja (36%) | No incluir
02 compuestos organicos no
degradables.
DDT + Pardmetro para evaluacion de la NCh
38 DDD + Total po/L . Poca NO NO Media (55%) No incluir
DDE 409/1 sobre calidad de agua potable.
Dibromoc . -
39 | lorometa Total mg/L Zgr;}rlnetro para_evaluacmn de la NCh Poca NO NO Media (55%) No incluir
no sobre calidad de agua potable.
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ESCHER
ICHIA

Parametro para evaluacion de la NCh
409/1 sobre calidad de agua potable.

NO

Media (57%)

No incluir

COLI

Fenoles

Parametro para el seguimiento de
descarga de contaminantes a
cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.

Muy poca

S| (medido
como Indice de
Fenol)

Media (55%)

No incluir

Util para estimar la carga
contaminante de los distintos
parametros.

Informacion
complement
aria para
interpretar
los datos del
Programa de
Vigilancia

Poca

Media (55%)

Alta (85%)

No incluir

No incluir

Fluoruros

Parametro para evaluacion de la NCh
409/1 sobre calidad de agua potable.

Incluir.
Unificar con

Fésforo
de
ortofos-

fato

Puede relacionarse con la
eutroficacion de los cuerpos de agua
naturales.

Media (35%)

fosfatos.
Relevante
para la
condicién
ecolégica de
la cuenca

No incluir la

Hierro

Disuelto

En las condiciones normales de pH,
oxigeno disuelto y potencial redox, en
que se encuentran las aguas, el
componente mayoritario es el
hidréxido férrico (Fe(OH)s), que es

insoluble y por tanto precipita. En

Alta (82%)

fraccion
disuelta.
Ver a
continuacion

133
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Hierro

condiciones anaerobias y pH acidos o
neutros, prevalece la forma disuelta
de Fe*2. Este ion suele encontrarse

en sistemas lenticos, en donde la
concentracion de oxigeno es menor,
en aguas subterraneas y sistemas
fuertemente reductores. Las sales
solubles de hierro son por lo general
ferrosas (Fe*?) y la especie mas
frecuente es el bicarbonato ferroso.

El hierro tiene gran influencia en el
ciclo de los fosfatos, lo que hace que
su importancia sea muy grande
desde el punto de vista biologico. Se
recomienda medir hierro total, debido
al dafio que pueden generan en los
ecosistemas acuaticos (ya sea en
vida acuatica, como en la
acumulacién en sedimentos),
recordando que su entrada puede ser
en cualquiera de sus formas (ion
férrico y ferroso)

Alta (94%)

Incluir por
su
incidencia
paralavida
acuaticay
porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.

Hierro 2+

Especie poco frecuente en sistemas
aerobicos.

Muy poca

Media (55%)

No incluir

Hierro 3+

Total

Especie predominante en los
sedimentos acuaticos

Muy poca

Media (55%)

No incluir

Lindano

Total

Parametro para evaluacion de la NCh
409/1 sobre calidad de agua potable.

Poca

Media (55%)

No incluir

Litio

Disuelto

Litio

Total

Especie muy soluble en agua, no se
conoce que tenga toxicidad para
especies acuaticas

Poca

Alta (82%)

No incluir

Poca

Alta (85%)

No incluir

Magnesio

Disuelto

Magnesio

Total

No presenta efectos negativos en los
organismos acuaticos, por tanto no es
necesario que sea medido.

Muy poca

Alta (84%)

No incluir

Alta (87%)

No incluir
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No incluir la
Mangane . . fr.acci()n
54 <o Disuelto mg/L Media NO NO Alta (82%) disuelta.
Ver a
continuacion
Incluir por
Metal pesado con capacidad su
potencial para afectar a las incidencia
comunidades biol6gicas méas parala vida
Mangane sensibles _ acuaticay
55 o Total mg/L Media Sl Sl Alta (93%) porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
No incluir la
fraccion
56 | Mercurio Disuelto | mg/L Poca NO NO Alta (85%) disuelta.
Ver a
continuacion
Metal pesado con capacidad Incluir por
potencial para afectar a las su
comunidades bioldgicas mas incidencia
sensibles. Téxico para los humanos, paralavida
con capacidad para bioacumularse en acuaticay
57 | Mercurio Total mg/L plantas y animales acuaticos. Alta Sl NO Alta (91%) porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
Metoxiclo Parametro para evaluacion de la NCh . . .
58 0 Total pg/L 409/1 sobre calidad de agua potable. Poca NO NO Media (55%) No incluir
No incluir la
Molibde- . Metal pesado con capacidad _ fraccion
59 no Disuelto | mg/L potencial para afectar a las Media NO NO Alta (84%) disuelta.
comunidades bioldgicas mas Vera
continuacion

INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido

135



Informe Final-corregido

Estudio Monitoreo y Actualizacion de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma Secundaria de Calidad para la

cenma

lonal del Medic Amblente

Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca del Rio Huasco, Regién de Atacama

sensibles Incluir por
su
incidencia
paralavida
. acuaticay
60 Mo'r;t(’)de' Total | mg/L Media sI S| Alta (97%) porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
61 | MONOCOr | ot | mgn Zg@;"gggrgiﬁigzg"Léicé‘;’:]g%ga'\gg Poca NO NO Media (55%) |  No incluir
No incluir la
fraccion
62 Niquel Disuelto | mg/L Media NO NO Alta (85%) disuelta.
Ver a
continuacion
Incluir por
Metal pesado con capacidad su
potencial para afectar a las incidencia
comunidades biol6gicas mas paralavida
sensibles acuaticay
63 Niquel Total mg/L Media Sl Sl Alta (91%) porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
Incluir por
su
Los iones amonio provenienen de incidencia
. fuentes antropogénicas, paralavida
Nitrogeno X o
como espgualmente de plant.as de ' acuaticay
64 amonio Total mg/L tratamiento (_je aguas reS|d_uaIes, Alta NO NO Baja porque
(NH4) _tienen |nc_|denC|a en el ciclo ~ existe )
biogeoquimico del nitrodgeno en informacion
aguas. previa de su
presencia en
la cuenca.
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Incluir para
completar el
balance de
Nitrogeno Los iones nitrito son la forma nitrégeno en
como intermedia de nitrégeno. En aguas . las aguas de
65 nitritos Total mg/L oxigenadas, de pH neutro son una Media NO NO Alta (96%) esta cuenca,
(NO2) especie quimica muy poco frecuente. lo cual es
relevante
parala vida
acuatica.
Incluir para
completar el
balance de
Nitrégeno Tiene significado ambiental para ' ggggﬁgg 32
66 Total mg/L establecer el balance de masa entre Media NO NO Alta (60%)
total las especies quimicas del nitrégeno esta cuenca,
: lo cual es
relevante
paralavida
acuética.
Los iones nitratos forman parte del Incluir por
ciclo biogeoquimico del nitrégeno en su
aguas, y constituyen un integrante incidencia
oo importante de la eutroficacion de los paralavida
Nitrogeno - ; L
como cuerpos de agua. _Los nitratos tienen acuaticay
67 nitratos Total mg/L la mayor incidencia en la Alta Sl NO Alta (96%) porque
eutroficacion de los cuerpos de agua existe
(NO3) = . . .
y es la fraccion mas abundante, informacioén
provenienen de fertilizantes y fuentes previa de su
antropogénicas inciden en la presencia en
eutroficacion de las aguas la cuenca.
68 | NUOUSRO | Toral | mgi Media sI S| Baja (7%) No incluir
(0=Au
s; Parametro para evaluacion de la NCh . . .
69 Olor Total 1=pre | 409/1 sobrg calidad de agua potable. Poca NO NO Media (55%) No incluir
s
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Incluir por
su
incidencia
paralavida
Parametro que indica condiciones acuaticay
70 Oxigeno Disuelto mg/L fundamentales para la proteccién de Alta Sl Sl Alta (95%) porque
los ecosistemas acuaticos existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
Parametro para el seguimiento de
71 Pentaclor Total mg/L descarga de contamlnqntes a Muy poca NO NO Baja (12%) No incluir
ofenol cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
Pardmetro para el seguimiento de
72 Pi?:;ﬂf ' Total pg/L cug(re;gsardg:z;jgeu?:s?)r;;frilgg}isegﬂn Muy poca NO NO Media (55%) No incluir
DS90/2000.
Se requiere analisis en terreno para
pH de Unida que la informacion sea vélida. El
73 | Laborator Total d de | equilibrio de los carbonatos y el pH se Ninguna NO NO Alta (100%) No incluir.
[o] pH afectan con el traslado de las
muestras hasta el laboratorio.
74 Plata Disuelto mg/L . Baja NO NO Alta (84%) No incluir
Especie muy poco abundante en
75 | Plata Total | mgiL aguas naturales Baja NO NO Alta (91%) No incluir
No incluir la
El plomo en aguas es toxico para fraccion
76 Plomo Disuelto | mg/L humanos y para las especies del Baja NO NO Alta (84%) disuelta.
ecosistema. Ver a
continuacion
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Incluir por
Metal pesad idad .
etal pesado con capacida incidencia
poten(_:cljaldpar%all‘e,:cpar a Ia§ para la vida
comunidades l!)? 6gicas mas acuatica y
77 Plomo Total mg/L sensibies Alta Sl Sl Alta (91%) porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
78 | Potasio | Disuelto | mg/L | No tiene sentido esta diferenciacion Media. NO NO Alta (87%) No incluir
- . ’ Importante
Todo el potasio en aguas esté en la para agua
79 | Potasio Total mg/L fraccion disuelta. de riego. NO NO Alta (90%) No incluir
80 RAS Total - Parametro vinculado a la calidad del Media Sl NO Baja (7%) No incluir
agua para riego
Razon . L
81 | NO3- Total | mgiL Zarame"o par""l.e"a'“ac'on de la N|Ch Poca NO NO Media (55%) | No incluir
NO2 09/1 sobre calidad de agua potable.
82 Selenio Disuelto mg/L . Baja NO NO Alta (88%) No incluir
Especie muy poco abundante en
. aguas naturales . . .
83 Selenio Total mg/L g Baja Sl NO Alta (87%) No incluir
84 Sodio Disuelto mg/L No tiene sentido esta diferenciacion. NO NO Alta (87%) No incluir
Todo el sodio en aguas esta en la Poca
85 | Sodio Total | mgiL fraccion disuelta. si si Alta (96%) No incluir
Sodio Es lo mismo que lo anterior, se
86 Porcen- Total % expresa asi para evaluar los Poca NO NO Media (54%) No incluir
tual requerimientos de agua de riego.
Sdlidos
Totales
87 Disueltos Total mg/L Equivale _a_la medicion de la Poca Sl NO Alta (97%) No incluir
de conductividad en terreno.
Laborator
i0
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Incluir por
su
incidencia
Solidos paralavida
Totales Se vincula con la turbidez que puede acuaticay
88 | Suspendi Total mg/L . Alta Sl NO Alta (73%) porque
dos de afectar a la biota existe
Lab informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
Incluir por
su
incidencia
paralavida
acuaticay
89 Sulfatos Total mg/L Presente en las aguas naturales Alta Sl Sl Alta (99%) porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
Parametro para evaluacion de la NCh . .
90 Sulfuros Total mg/L 409/1 sobre calidad de agua potable. Poca NO NO Alta (88%) No incluir
Sustancia
s Activas Parametro para el seguimiento de
o1 ‘I\i/'lA.Z“' de | ol | mgiL descarga de contaminantes a Muy poca si NO Alta (84%) No incluir
etileno / cuerpos de agua superficial segun
Detergent DS90/2000.
es
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Incluir por
su
incidencia
paralavida
acuaticay
porque
Tempera- Parametro que indica condici_ones infoerxr:wsz;(e;ién
92 Total °C fundamentales para la proteccion de Alta NO NO Alta (99%) .
tra los ecosistemas acuaticos previa d_e su
presencia en
la cuenca.
Considerar
solamente la
informacion
obtenida en
terreno.
Pardmetro para el seguimiento de
Tetraclor descarga de contaminantes a . . .
93 oeteno Total mg/L cuerpos de agua superficial segan Muy poca NO NO Baja (0%) No incluir
DS90/2000.
Parametro para el seguimiento de
94 Tetraclor Total pa/L descarga de contammgntes a Muy poca NO NO Alta (88%) No incluir
oeteno cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
Parametro para el seguimiento de
95 Tolueno Total mg/L descarga de contamlnqntes a Muy poca NO NO Baja (4%) No incluir
cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
Pardmetro para el seguimiento de
96 Tolueno Total pa/L descarga de contamlngntes a Muy poca NO NO Alta (85%) No incluir
cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
Parametro para el seguimiento de
97 Tribromo Total mg/L descarga de contaminantes a Muy poca NO NO Media (55%) No incluir
metano cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
Pardmetro para el seguimiento de
98 Triclorom Total mg/L descarga de contamlngntes a Muy poca NO NO Alta (60%) No incluir
etano cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
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Parametro para el seguimiento de

99 Trihalom Total mg/L descarga de contamlnqntes a Muy poca NO NO Media (55%) No incluir
etanos cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
100 T(;Jébﬂ‘iiz Total | NTU Zgg";rlngggrgigig;zlgzcézzgigfaﬁih Poca NO NO Media (55%) | No incluir
Incluir por
su
incidencia
Metal pesado con capacidad pa?crl?é:tei\ Cvalldya
101 | vanadio | Total | mgiL potencial para afectar a las Media NO NO Alta (60%) porque
comunidades biol6gicas mas existe
sensibles informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
Parametro para el seguimiento de
102 Xileno Total mg/L cugresgsargs:geugosrﬁgzrlf?;g?egl]n Muy poca NO NO Baja (3%) No incluir
DS90/2000.
Pardmetro para el seguimiento de
103 Xileno Total pa/L descarga de contamlngntes a Muy poca NO NO Alta (60%) No incluir
cuerpos de agua superficial segun
DS90/2000.
No incluir la
fraccion
104 Zinc Disuelto mg/L Media NO NO Alta (85%) disuelta.
Ver a
continuacion
Incluir por
su
Metal pesado con capacidad incidencia
potencial para afectar a las paralavida
comunidades bioldgicas méas acuaticay
105 Zinc Total mg/L sensibles Media S Sl Alta (91%) porque
existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
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Incluir por
su
incidencia
en todos los
equilibrios
que
condicionan
la diversidad
de lavida
Parametro que indica condiciones acuaticay

fundamentales para la proteccion de Alta (79%) porque
los ecosistemas acuéaticos existe
informacion
previa de su
presencia en
la cuenca.
Considerar
solamente la
informacion
obtenida en
terreno.

pH en
terreno

Fuente: Elaboracién propia.

De este modo, los pardmetros para los cuales se dispone de informacién previa y con los que debiese formularse una NSCA, por ser
parametros que describen la condicion ambiental para la conservacion de los ecosistemas, son los siguientes:
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del Rio Huasco, Region de Atacama

Tabla 21: Resumen de los parametros propuestos para incluir en la formulaciéon de
NSCA para la proteccion de las aguas del Rio Huasco.

Disponibilidad Sector de la
Condicién Condicion | Factibilidad de
, . . ., cuencadonde
Parametro ecolégica parala de informacién .
) =07 L . tiene mayor
gue describe medicién medicién previa en la :
relevancia
cuenca
. Nivel de
1 O_)(lgeno oxigeno En terreno Alta Alta Toda la cuenca
disuelto :
disuelto
2 | Conductividad Cantujad de En terreno Alta Alta Toda la cuenca
sales disueltas
3 pH Manten!mpnto En terreno Alta Alta Toda la cuenca
de equilibrios
4 | Temperatura Mantem_r_me_nto En terreno Alta Alta Toda la cuenca
de equilibrios
Del embalse
o Aportante
Nitrogeno En Santa Juana
5 . para la . Alta Alta
como Nitratos L, laboratorio hasta la
eutroficacion
desembocadura
Parte del ciclo Media,
biogeoquimico requiere Del embalse
6 Nitrégeno del nitrogeno y En andlisis en Alta Santa Juana
como Nitritos | aportante para | laboratorio | 48 horas de hasta la
la tomada la desembocadura
eutroficacion muestra
L, Parte del ciclo Del embalse
Nitrogeno . L En . Santa Juana
7 . biogeoquimico . Media Alta
como Amonio o laboratorio hasta la
del nitrégeno
desembocadura
. Del embalse
L, Parte del ciclo
Nitrogeno . - En . Santa Juana
8 biogeoquimico . Media Alta
total o laboratorio hasta la
del nitrégeno
desembocadura
Del embalse
Aportante
En Santa Juana
9 Fosfatos para la : Alta Alta
U laboratorio hasta la
eutroficacion
desembocadura
Incidencia en Del embalse
10 Cloruros las ESPECIes En . Alta Alta Santa Juana
acuaticas laboratorio hasta la
sensibles desembocadura
Toxico para
las especies En
11 Cianuros acuaticas y . Alta Alta En la parte alta
laboratorio
para el
hombre
Incidencia en
12 Sulfatos las ESpecies En Alta Alta En toda la
acuaticas laboratorio cuenca
sensibles
Sélidos Incidencia en
. . En En toda la
13 | Suspendidos las especies . Alta Alta
. laboratorio cuenca
Totales acuaticas
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sensibles

14

Arsénico total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

15

Cadmio total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

16

Cromo total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

17

Cobre total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

18

Cobalto total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

19

Plomo total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

20

Hierro total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

21

Mercurio total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

22

Manganesoio
total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

23

Molibdeno
total

Toxico para

las especies

acuaticas y
para el
hombre

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta

24

Niquel total

Toxico para
las especies
acuaticas y

En
laboratorio

Alta

Alta

En la parte alta
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para el
hombre
Toxico para
las especies
Vanadio total acuaticas y
para el
hombre
Toxico para
las especies
Zinc total acuaticas y
para el
hombre
Toxico para el En
hombre laboratorio

En

laboratorio En la parte alta

En

laboratorio En la parte alta

Aluminio total

En la parte alta

Fuente: Elaboracién propia.

Segln consta en la pagina del Ministerio de Medio Ambiente!?, la elaboracion del proyecto
definitivo de NSCA para las aguas del Rio Huasco, esta nuevamente en curso desde el afio
2015

12 http://sinia.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2016/03/Tabla-publica-hidrica-febrero-2016.pdf
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Contro Nacional del Medic Amsianie

45.2 Bases para una propuesta de NSCA para la proteccion de las aguas
superficiales de la cuenca del Rio Huasco.

La cuenca del Rio Huasco se encuentra dividida en 3 subcuencas y 20 subsubcuencas de
aguas superficiales. Por otra parte, el Embalse Santa Juana®?, ubicado entre Vallenar y Alto
del Carmen, es el mayor embalse de la Il Region, tiene una extension de 8 km, un muro de
aproximadamente 100 metros de alto y capacidad para almacenar 165 millones de m3 de
agua. El embalse funciona, morfolégicamente, dividiendo la cuenca en tres grandes
sectores:

- La zona alta: desde los rios de cordillera hasta el embalse Santa Juana. En esta
zona, los rios transcurren en pendiente, con fuerte caudal.

- La zona baja: desde el embalse Santa Juana hasta la desembocadura. En esta zona,
el Rio Hasco transcurre con poca pendiente, como un rio lento.

- El embalse Santa Juana, funciona como un cuerpo léntico, de origen artificial.

Fuente: Elaboracion proypia.

llustracion 4: Division general de la cuenca del Rio Huasco, en dos sectores divididos por el Embalse
Santa Juana.

13 Disponible en http://www.riohuasco.cl/embalse-santa-juana/
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En base a las caracteristicas morfoldgicas generales (subcuencas y subsubcuencas mas el
embalse) y a las presiones antropicas en cada uno de los sectores, se propone establecer 14
areas de vigilancia para la proteccion de la calidad de las aguas superficiales de la Cuenca
del Rio Huasco.

Las &reas de vigilancia propuestas se describen a continuacion:
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45.2.1 Propuesta de area de vigilancia Rio Conay
Esta area de vigilancia propuesta, incluye las aguas de los rios:

Rio Laguna Grande: Segun informacion del BNA/DGA corresponde a la Subcuenca 0380 y
a la Subsubcuenca 03800, abarca una superficie de 689 km?,

Rio Valeriano: Segun informacién del BNA/DGA corresponde a la Subcuenca 0380 y a la
Subsubcuenca 03801, abarca una superficie de 914 km? y

Rio Conay antes de la junta con el Rio Chollay: Segun informacién del BNA/DGA
corresponde a la Subcuenca 0380 y a la Subsubcuenca 03802, abarca una superficie de 170
km?2.

Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidrolégico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

En una zona con relativamente poca presion antropogénica actual, sin embargo, se espera
que reciba la influencia del Proyecto Minero Nueva Unién, que comenzara sus estudios en
2017 y que corresponde a una explotacion minera de cobre, oro y molibdeno, resultante de
la unién de los proyectos Relincho (de Teck) y El Morro (de Goldcorp)*“.

La condicién actual de las aguas de este tramo, son aguas cristalinas que corren hacia la
parte baja de la cuenca. La calidad actual de las aguas podria afectarse por la presencia de
sélidos suspendidos y de metales pesados. En consecuencia, los parametros a considerar
en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado
ecoldgico y ambiental de las aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Pardmetro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitird detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fendmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecoldgicas sensibles.

Solidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un pardmetro de condicion natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial.

14 Informacién consultada en http://www.mch.cl/2016/06/03/proyecto-corredor-cambia-de-nombre-a-
nuevaunion/
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Se relaciona con solidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies biologicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Pardmetro de condicion natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Pardmetro de condiciébn natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antropica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son téxicos para diferentes especies biolégicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacién histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccion de metales disueltos y la fraccién de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunque la fraccién disuelta es la mas importante para las especies biolégicas, no
debe olvidarse que la fraccibn en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Cianuro: Parametro de intervencion antrépica relacionado con la mineria moderna del oro.
Aunque no se tiene evidencia de su presencia actual en este sector de la cuenca, es
importante establecer un valor normativo, que establezca limites para mantener la calidad
actual, antes de que comience a operar el mencionado proyecto minero Nueva Unién.

Tabla 22: Identificacion general del area de vigilancia Rio Conay (propuesta).

Denominacion del area de

vigilancia Rio Conay

Delimitacion del area de | Rios Valeriano, Laguna Grande y Rio Conay antes de la
vigilancia junta con el Rio Chollay

Principales amenazas

o Mineria
antrépicas en el sector

Fendmeno que condiciona
la calidad de las aguas

Contaminacion por metales y solidos suspendidos

Parametros a considerar | pH, oxigeno disuelto, conductividad, sélidos suspendidos
en la NSCA para esta area | totales, cianuro, metales totales (Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb,
de vigilancia Ni, V, Fe, Al, Cu, Mo, Hg, Co) temperatura, sulfatos
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llustracion 5: Representacion aproximada del area de vigilancia Rio Conay, propuesta para la formulacién
de NSCA.
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45.2.2 Propuesta de area de vigilancia Rio Estrecho
El Rio Estrecho es parte de la cuenca del Rio Chollay. Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidrolégico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

Es el rio que, en su naciente, recibe la descarga de la Planta de Tratamiento de Drenaje
Acido de roca, del Proyecto Pascua Lama y ha sido reiteradamente motivo de conflicto entre
las comunidades locales y dicho proyecto.

La calidad actual de las aguas podria afectarse por la presencia de solidos suspendidos y de
metales pesados. En consecuencia, los pardmetros a considerar en una Norma Secundaria
de Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado ecologico y ambiental de las
aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Pardmetro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitira detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fendmeno resultante es el aumento de la concentracion de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecol6gicas sensibles.

Sdlidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicion natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial.
Se relaciona con soélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Parametro de condicién natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Pardmetro de condicion natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.
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Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antropica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son téxicos para diferentes especies biolégicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacion histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccion de metales disueltos y la fraccion de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunque la fraccion disuelta es la mas importante para las especies bioldgicas, no
debe olvidarse que la fraccion en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Cianuro: Pardmetro de intervencién antrépica relacionado con la mineria moderna del oro.
Aungque no se tiene evidencia de su presencia actual en este sector de la cuenca, es
importante establecer un valor normativo, que establezca limites para mantener la calidad
actual, por la influencia del proyecto minero.

Tabla 23: Identificacion general del area de vigilancia Rio Estrecho (propuesta).

Denominacion del area de

L . Rio Estrecho
vigilancia

Delimitacion del &area de

vigilancia Rio Estrecho desde su nacimiento hasta el Rio Blanco

Principales amenazas

o Mineria
antropicas en el sector

Fenébmeno que condiciona
la calidad de las aguas

Contaminacién por metales y solidos suspendidos

Pardmetros a considerar | pH, oxigeno disuelto, conductividad, sélidos suspendidos
en la NSCA para esta area | totales, cianuro, metales totales (Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb,
de vigilancia Ni, V, Fe, Al, Cu, Mo, Hg, Co) sulfato, temperatura
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45.2.3 Propuesta de area de vigilancia Rio Tres Quebradas

El Rio Tres Quebradas es parte de la cuenca del Rio Chollay, siendo el cuerpo de agua que
conecta el Rio El Toro con el Rio Potrerillo. Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidrolégico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

Este rio se encuentra en la zona de influencia del Proyecto Pascua Lama siendo foco de
atencion de los conflictos entre las comunidades locales y dicho proyecto®®.

La calidad actual de las aguas podria afectarse por la presencia de sélidos suspendidos y de
metales pesados. En consecuencia, los pardmetros a considerar en una Norma Secundaria
de Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado ecoldgico y ambiental de las
aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Parametro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitira detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fendmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecoldgicas sensibles.

Sdlidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicién natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial.
Se relaciona con soélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Parametro de condicién natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antrépica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

15 Disponible en http://www.riohuasco.cl/files/Reporte-Crecia-Quebrada-La-Ortiga-Tramo-I.pdf
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Temperatura: Pardmetro de condicién natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracién también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antropica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son toxicos para diferentes especies biolégicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacién histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccion de metales disueltos y la fraccion de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunque la fraccién disuelta es la mas importante para las especies biolégicas, no
debe olvidarse que la fraccion en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Cianuro: Parametro de intervencion antrépica relacionado con la mineria moderna del oro.
Aunque no se tiene evidencia de su presencia actual en este sector de la cuenca, es
importante establecer un valor normativo, que establezca limites para mantener la calidad
actual, por la influencia del proyecto minero.

Tabla 24: Identificacion general del area de vigilancia Rio Tres Quebradas (propuesta).

Denominacion del area de

vigilancia Rio Tres Quebradas

Delimitacion del area de

g . Rio Tres Quebradas desde la naciente hasta Rio Potrerillo
vigilancia

Principales amenazas L
Mineria

antrépicas en el sector

Fendmeno que condiciona
la calidad de las aguas

Contaminacion por metales y solidos suspendidos

Parametros a considerar | pH, oxigeno disuelto, conductividad, sélidos suspendidos
en la NSCA para esta area | totales, cianuro, metales totales (Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb,
de vigilancia Ni, V, Fe, Al, Cu, Mo, Hg, Co) sulfato, temperatura
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Contro Nacional del Medic Amalenie

4.5.2.4 Propuesta de area de vigilancia Rio Toro
Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidrolégico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

Este rio nace en las inmediaciones del limite con Argentina, se constituye en el Embalse El
Toro!® y posteriormente se une con el Rio Potrerillo a través del Rio Tres Quebradas.Se
encuentra en la zona de operacion del Proyecto Pascua Lama.

La calidad actual de las aguas podria afectarse por la presencia de sélidos suspendidos y de
metales pesados. En consecuencia, los pardmetros a considerar en una Norma Secundaria
de Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado ecologico y ambiental de las
aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Parametro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitira detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fendmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecol6gicas sensibles.

Sdlidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicién natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial.
Se relaciona con soélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Parametro de condicién natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

16 Informacion extraida de http://documentos.dga.cl/SUB4853.pdf
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Temperatura: Pardmetro de condicién natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracién también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antropica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son toxicos para diferentes especies biolégicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacién histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccion de metales disueltos y la fraccién de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunque la fraccién disuelta es la mas importante para las especies bioldgicas, no
debe olvidarse que la fraccion en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Cianuro: Parametro de intervencion antrépica relacionado con la mineria moderna del oro.
Aunque no se tiene evidencia de su presencia actual en este sector de la cuenca, es
importante establecer un valor normativo, que establezca limites para mantener la calidad
actual, por la influencia potencial del Proyecto Pascua Lama.

Tabla 25: Identificacion general del area de vigilancia Rio Toro (propuesta).

Denominacion del area de

vigilancia Rio Toro

Delimitacion del area de | Rio Toro desde la naciente hasta la unién con el Rio Las
vigilancia Tres Quebradas

Principales amenazas L
Mineria

antrépicas en el sector

Fendmeno que condiciona
la calidad de las aguas

Contaminacion por metales y solidos suspendidos

Parametros a considerar | pH, oxigeno disuelto, conductividad, sélidos suspendidos
en la NSCA para esta area | totales, cianuro, metales totales (Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb,
de vigilancia Ni, V, Fe, Al, Cu, Mo, Hg, Co) sulfato, temperatura
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45.2.5 Propuesta de area de vigilancia Rio Chollay

Esta area de vigilancia propuesta, incluye las aguas del Rio Chollay. Segun informacién del
BNA/DGA corresponde a la Subcuenca 0380 y a la Subsubcuenca 03803, abarca una
superficie de 872 km?.

Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidroldgico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

Se encuentra en la zona de influencia del proyecto Pascua Lama y también sus aguas son
usadas para la agricultura que existe en esta zona de la cuenca. La condicion actual de las
aguas de este tramo, son aguas cristalinas que corren hacia la parte baja de la cuenca. La
calidad actual de las aguas podria afectarse por la presencia de soélidos suspendidos y de
metales pesados. En consecuencia, los parametros a considerar en una Norma Secundaria
de Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado ecoldgico y ambiental de las
aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Pardmetro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitira detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fenbmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecol6gicas sensibles.

Sdlidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicién natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial.
Se relaciona con sélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Parametro de condicion natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.
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Temperatura: Pardmetro de condicién natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracién también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antropica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son toxicos para diferentes especies bioldgicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacién histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccion de metales disueltos y la fraccién de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunque la fraccién disuelta es la mas importante para las especies biolégicas, no
debe olvidarse que la fraccion en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Cianuro: Parametro de intervencion antrépica relacionado con la mineria moderna del oro.
Aunque no se tiene evidencia de su presencia actual en este sector de la cuenca, es
importante establecer un valor normativo, que establezca limites para mantener la calidad
actual, por la influencia potencial del Proyecto Pascua Lama.

Tabla 26: Identificacion general del area de vigilancia Rio Chollay (propuesta).

Denominacion del area de Rio Cholla
vigilancia y

Delimitacion del &rea de vigilancia | Rios Chollay hasta la junta con el Rio Conay

Principales amenazas antrdpicas

Mineria
en el sector

Fenémeno que condiciona la
calidad de las aguas

Contaminacion por metales y sélidos suspendidos

pH, oxigeno disuelto, conductividad, so6lidos
Parametros a considerar en la | suspendidos totales, cianuro, metales totales (Cd,
NSCA para esta area de vigilancia | Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe, Al, Cu, Mo, Hg, Co)
sulfato, temperatura.
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llustracién 6: Representaciéon aproximada del area de vigilancia Rio Chollay, propuesta para la
formulacién de NSCA.
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4.5.2.6 Propuesta de area de vigilancia Rio Transito
Esta &rea de vigilancia propuesta, incluye las aguas de los rios:

Rio Laguna Grande: Segun informacién del BNA/DGA corresponde a la Subcuenca 0380 y
a la Subsubcuenca 03800, abarca una superficie de 689 km?,

Rio Valeriano: Segun informacién del BNA/DGA corresponde a la Subcuenca 0380 y a la
Subsubcuenca 03801, abarca una superficie de 914 km? y

Rio Conay antes de la junta con el Rio Chollay: Segun informacion del BNA/DGA
corresponde a la Subcuenca 0380 y a la Subsubcuenca 03802, abarca una superficie de 170
km?2.

Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidrolégico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

En una zona con presién antropogénica actual por la mineria y por agricultura. La condicién
actual de las aguas de este tramo, son aguas cristalinas que corren hacia la parte baja de la
cuenca. La calidad actual de las aguas podria afectarse por la presencia de soélidos
suspendidos, nutrientes provenientes de la agricultura y de metales pesados. En
consecuencia, los parametros a considerar en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental
(NSCA) gque permita vigilar el estado ecoldgico y ambiental de las aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Parametro de condiciéon natural, esencial para la vida aerébica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicién natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitird detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fenbmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecoldgicas sensibles.

Sdlidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicién natural
durante los deshielos y un pardmetro de intervencion en condiciones de alimentacién pluvial.
Se relaciona con sélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este pardmetro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

Especies de nitrégeno (nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno total): En este sector son
parametros de intervencion antdpica vinculados al uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones redox mantienen
el nitrégeno predominantemente como forma oxidada de nitratos, aunque se pueden
encontrar otras formas de nitrégeno como nitritos o amonio. En concentraciones excesivas
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resulta perjudicial para algunas especies biologicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas. Disponer de la informacion acerca de las concentraciones de todas las especies de
nitrdgeno permitird que se pueda evaluar el ciclo biogeoquimico del nitrégeno en esta area
de vigilancia.

Fosfatos: En este sector es un parametro de intervencién antépica vinculado al uso de
fertilizantes fosfatados en la agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pHy
condiciones redox mantienen el fésforo en forma oxidad de fosfatos (también conocidas
como ortofosfatos, que es la especie quimica predominante). En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies biolégicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas.

pH: Pardmetro de condicion natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antrépica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Pardmetro de condiciébn natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antropica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son tdxicos para diferentes especies bioldgicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacién histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccion de metales disueltos y la fraccién de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunque la fraccién disuelta es la mas importante para las especies biolégicas, no
debe olvidarse que la fraccion en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Tabla 27: Identificacion general del area de vigilancia Rio Transito (propuesta).

Denominacion del area de

o : Rio Transito
vigilancia

Desde la junta de los Rios Conay y Chollay hasta
la junta con el Rio Carmen

Delimitacion del &rea de vigilancia

Principales amenazas antropicas

Mineria y agricultura
en el sector

Fendbmeno que condiciona la| Contaminacion por metales, nutrientes y sélidos
calidad de las aguas suspendidos

Metales totales (Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Parametros a considerar en la | Al, Cu, Mo, Hg, Co), nitratos, fosfatos, pH,
NSCA para esta area de vigilancia | oxigeno, conductividad, soélidos suspendidos
totales, sulfato, temperatura, nitrégeno total,
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nitritos, amonio.

llustracion 7: Representacién aproximada del area de vigilancia Rio Transito, propuesta para la
formulacién de NSCA.
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4.5.2.7 Propuesta de area de vigilancia Rio Potrerillo

Este rio, nace en las inmediaciones de la cordillera con Argentina y se encuentra en la zona
de influencia del Proyecto Pascua Lama siendo foco de atencion de los conflictos entre las
comunidades locales y dicho proyectos. El &rea de vigilancia propuesta, incluye las aguas
del rio Potrerillos, segun informacion del BNA/DGA corresponde a la Subcuenca 0381 y a la
Subsubcuenca 03812, abarca una superficie de 637 km?.

Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidroldgico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

La condicién actual de las aguas de este tramo, son aguas cristalinas que corren hacia la
parte baja de la cuenca. La calidad actual de las aguas podria afectarse por la presencia de
sélidos suspendidos y de metales pesados. En consecuencia, los parametros a considerar
en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado
ecoldgico y ambiental de las aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Pardmetro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitira detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fenbmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecol6gicas sensibles.

Sdlidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicién natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial.
Se relaciona con sélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Parametro de condicion natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.
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Temperatura: Pardmetro de condiciébn natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antropica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son toxicos para diferentes especies biolégicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacién histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccion de metales disueltos y la fraccién de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunque la fraccién disuelta es la mas importante para las especies biolégicas, no
debe olvidarse que la fraccion en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Cianuro: Parametro de intervencion antrépica relacionado con la mineria moderna del oro.
Aunque no se tiene evidencia de su presencia actual en este sector de la cuenca, es
importante establecer un valor normativo, que establezca limites para mantener la calidad
actual, por la influencia potencial del Proyecto Pascua Lama.

Tabla 28: Identificacion general del area de vigilancia Rio Potrerillo (propuesta).

Denominacion del area de

vigilancia Rio Potrerillo

Delimitacion del area de vigilancia | Rio Potrerillo

Principales amenazas antrdpicas

Mineria
en el sector

Fenémeno que condiciona la
calidad de las aguas

Contaminacion por metales y sélidos suspendidos

pH, oxigeno disuelto, conductividad, so6lidos
suspendidos totales, cianuro, metales totales (Cd,
Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe, Al, Cu, Mo, Hg, Co)

Parametros a considerar en la
NSCA para esta area de vigilancia
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llustracion 8: Representacién aproximada del area de vigilancia Rio Transito, propuesta para la
formulacién de NSCA.
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4.5.2.8 Propuesta de é&rea de vigilancia Rio Carmen

Esta &rea de vigilancia propuesta, incluye las aguas del Rio Carmen (Subcuenca 0381) y a
las Subsubcuencas 03811 y 03812, desde la junta con el Rio Potrerillo hasta la junta con el
Rio Transito.

Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidroldgico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

Es una zona que recibe la influencia de las actividades mineras, combinadas con actividades
de agricultura en las localidades del sector.

La condicién actual de las aguas de este tramo, son aguas cristalinas que corren hacia la
parte baja de la cuenca. La calidad actual de las aguas podria afectarse por la presencia de
sélidos suspendidos y de metales pesados. En consecuencia, los pardmetros a considerar
en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado
ecoldgico y ambiental de las aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Parametro de condiciéon natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Pardmetro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitird detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fenbmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecoldgicas sensibles.

Solidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicion natural
durante los deshielos y un pardmetro de intervencion en condiciones de alimentacién pluvial.
Se relaciona con sélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones biol6gicas.

Especies de nitrégeno (nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno total): En este sector son
parametros de intervencion antdpica vinculados al uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones redox mantienen
el nitrégeno predominantemente como forma oxidada de nitratos, aunque se pueden
encontrar otras formas de nitrégeno como nitritos 0 amonio. En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies biologicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas. Disponer de la informacion acerca de las concentraciones de todas las especies de
nitrdgeno permitird que se pueda evaluar el ciclo biogeoquimico del nitrégeno en esta area
de vigilancia.
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Fosfatos: En este sector es un parametro de intervencién antépica vinculado al uso de
fertilizantes fosfatados en la agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH 'y
condiciones redox mantienen el fésforo en forma oxidad de fosfatos (también conocidas
como ortofosfatos, que es la especie quimica predominante). En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies biologicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas.

pH: Pardmetro de condicion natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antrépica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve &cido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Pardmetro de condiciébn natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antrépica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son toxicos para diferentes especies bioldégicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacién histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccién de metales disueltos y la fraccion de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunqgue la fraccion disuelta es la mas importante para las especies bioldgicas, no
debe olvidarse que la fraccion en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Tabla 29: Identificacion general del area de vigilancia Rio Carmen (propuesta).

Denominacion del area de

o : Rio Carmen
vigilancia

Rio Carmen desde junta con Rio Potrerillo hasta
junta con el Rio Transito

Delimitacion del area de vigilancia

Principales amenazas antrdpicas

Mineria y agricultura
en el sector

Fendbmeno que condiciona la| Contaminacién por metales, nutrientes y sélidos
calidad de las aguas suspendidos

Metales totales (Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Pardmetros a considerar en la | Al, Cu, Mo, Hg, Co) pH, oxigeno, conductividad,
NSCA para esta area de vigilancia cloruro, sulfato, temperatura, nitratos, nitritos,
amonio, nitrégeno total, fosfatos.
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llustracion 9: Representacion aproximada del &rea de vigilancia Rio Carmen, propuesta para la
formulacién de NSCA.
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4.5.2.9 Propuesta de &rea de vigilancia Naciente Rio Huasco

Esta area de vigilancia propuesta, incluye la naciente del Rio Huasco, desde la junta del Rio
Carmen con el Rio Transito hasta el Embalse Santa Juana

Este sector se caracteriza por:

clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche, con baja humedad relativa por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

régimen hidrolégico inestable, con régimen promedio nivo-pluvial, aunque algunos afios
ha presentado patrones de descarga netamente pluvial y/o nivales.

permeabilidad baja, debido a la presencia de rocas impermeables del Paleozoico junto con
rocas del periodo jurasico de muy baja permeabilidad.

La condicién actual de las aguas de este tramo de la comuna de Alto del Carmen, son aguas
cristalinas, rodeadas de abandante vegetacion. La calidad actual de las aguas podria
afectarse por la presencia de sélidos suspendidos, nutrientes y presumiblemente
concentraciones de metales pesados provenientes de la actividad minera en la zona alta de
la cuenca. En consecuencia, los pardmetros a considerar en una Norma Secundaria de
Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado ecoldgico y ambiental de las aguas,
son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Parametro de condicidon natural, esencial para la vida aerébica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Pardmetro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitird detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fendmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecol6gicas sensibles.

Solidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicion natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial.
Se relaciona con soélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones biol6gicas.

pH: Parametro de condicién natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Parametro de condicion natural, cuya modificacién interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizaciéon del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuéticos.
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Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentraciéon también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Especies de nitrogeno (nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno total): En este sector son
pardmetros de intervencion antopica vinculados al uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones redox mantienen
el nitrégeno predominantemente como forma oxidada de nitratos, aunque se pueden
encontrar otras formas de nitr6geno como nitritos 0 amonio. En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies biologicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas. Disponer de la informacion acerca de las concentraciones de todas las especies de
nitrégeno permitird que se pueda evaluar el ciclo biogeoquimico del nitrégeno en esta area
de vigilancia.

Fosfatos: Es un parametro de intervencién antépica vinculado al uso de fertilizantes
fosfatados en la agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones
redox mantienen el fosforo en forma oxidad de fosfatos (también conocidas como
ortofosfatos, que es la especie quimica predominante). En concentraciones excesivas resulta
perjudicial para algunas especies biologicas y contribuye a la eutroficacion de las aguas.

Metales totales: Algunos metales corresponden a parametros naturales (Al, Fe, Mn, Cu) y
otros se liberarian en la zona, producto de la actividad minera antropica (Mo, As, Pb, Cd, Zn).
Los metales son téxicos para diferentes especies biolégicas por lo que es importante
medirlos, especialmente aquellos de los que se tiene informacién histérica para evaluar la
incidencia de la amenaza identificada. Estos metales son Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Al, Cu, Mo, Hg, Co. Se recomienda establecer la norma en base a los contenidos en la
fraccion total porque esta incluye la fraccion de metales disueltos y la fraccién de metales en
suspension. Por tanto, ambas fracciones deberian mantenerse en niveles establecidos en las
normas. Aunque la fraccién disuelta es la mas importante para las especies biolégicas, no
debe olvidarse que la fraccion en suspension (relacionada con los sélidos suspendidos
totales) también puede afectar algunas especies bioldgicas.

Tabla 30: Identificacion general del area de vigilancia Naciente Rio Huasco (propuesta).

Denominacion del area de

g : Naciente Rio H
vigilancia aciente Rio Huasco

Rio Huasco, desde la junta del Rio Carmen con el
Rio Transito hasta el Embalse Santa Juana

Delimitacion del area de vigilancia

Principales amenazas antrdpicas

Agricultura, mineria en la parte alta de la cuenca
en el sector 9 P

Fenémeno que condiciona la

calidad de las aguas Nutrientes y soélidos suspendidos

Metales totales (Cd, Cr, Zn, As, Mn, Pb, Ni, V, Fe,
Parametros a considerar en la | Al, Cu, Mo, Hg, Co), pH, oxigeno, conductividad,
NSCA para esta area de vigilancia | cloruro, sulfato, temperatura, nitratos, nitritos,
amonio, nitrégeno total, fosfatos.
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llustracion 10: Representacion aproximada del area de vigilancia Naciente Rio Huasco, propuesta para la
formulacién de NSCA.
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4.5.2.10 Propuesta de &rea de vigilancia Embalse Santa Juana

Esta area de vigilancia propuesta, incluye las aguas del Embalse Santa Juana. Este es el
embalse mas grande e importante de la Regidén de Atacama. Su construccién termind en
1995, se extiende 8 kilbmetros rio arriba, con un muro de cerca de 100 m de alto y capacidad
para almacenar 165 millones de m® de agua, que deben entregar agua para riego de 10 mil
hectareas de cultivos a lo largo del valle.

Las caracteristicas generales del embalse son'’:
Capacidad Total del Embalse 169,88 millones m®
Capacidad util del Embalse 166 millones m?
Superficie Inundada 410 hectareas

Longitud del Lago 10 km

Longitud de Coronamiento 390 m

Altura Muro c/r sello fundacién 114,3 m

Altura Muro c/r al valle aprox. 101 m

Volumen del Muro 2,7millones m?

Talud aguas arriba 1,5/ 1( h/v)

Talud aguas abajo 1,6 / 1( h/v)

Capacidad del Vertedero 1,530m?%segundo.

Las aguas del embalse son cristalinas. El embalse significa un corte en el movimiento de las
aguas, permitiendo la mezcla entre los diferentes caudales que llegan hasta el mismo asi
como la incorporacion de aguas subterraneas. En consecuencia, los pardmetros a considerar
en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado
ecoldgico y ambiental de las aguas, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Parametro de condiciéon natural, esencial para la vida aerébica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitird detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fenbmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecoldgicas sensibles.

Solidos suspendidos totales: Este pardmetro se relaciona inversamente con la turbiedad
(es decir a mayor concentracion de soélidos suspendidos totales menor valor de turbiedad*® y
vicecersa) por lo que deberia incluirse en lugar de la turbiedad para vigilar la calidad de las
aguas del embalse. Puede ser, tanto un parametro de condicién natural durante los

17 Consultado en http://www.riohuasco.cl/embalse-santa-juana/#

18 Disponible en http://www.riohuasco.cl/embalse-santa-juana/
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deshielos como un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial. Se
relaciona con soélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este pardmetro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Parametro de condicién natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve &cido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Pardmetro de condicion natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria.

Especies de nitrégeno (nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno total): En este sector son
parametros de intervencién antdpica vinculados al uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones redox mantienen
el nitrégeno predominantemente como forma oxidada de nitratos, aunque se pueden
encontrar otras formas de nitrégeno como nitritos o amonio. En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies biolégicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas. Disponer de la informacion acerca de las concentraciones de todas las especies de
nitrdgeno permitird que se pueda evaluar el ciclo biogeoquimico del nitrégeno en esta area
de vigilancia.

Fosfatos: Es un parametro de intervencién antépica vinculado al uso de fertilizantes
fosfatados en la agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones
redox mantienen el fésforo en forma oxidad de fosfatos (también conocidas como
ortofosfatos, que es la especie quimica predominante). En concentraciones excesivas resulta
perjudicial para algunas especies biolégicas y contribuye a la eutroficacion de las aguas.

Cloruro: Es un parametro de condicion natural, en este sector, pero que tiene gran
incidencia en el uso de las aguas para riego y que, al evaluarse en este sector, constituye la
referencia para los niveles de cloruro en la zona baja de la cuenca.

Tabla 31: Identificacion general del area de vigilancia Embalse Santa Juana (propuesta).

Denominacion del area de

o ) Embalse Santa Juana
vigilancia

Delimitacion del area de vigilancia | Embalse Santa Juana

Principales amenazas antropicas

Agricultura
en el sector

Fenémeno que condiciona la
calidad de las aguas

Nutrientes y sélidos suspendidos

pH, oxigeno, conductividad, cloruro, sulfato,
temperatura, nitratos, nitritos, amonio, nitrdgeno
total, fosfatos.

Parametros a considerar en la
NSCA para esta area de vigilancia
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llustracién 11: Representacion aproximada del area de vigilancia Embalse Santa Juana, propuesta para la
formulacién de NSCA.
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4.5.2.11 Propuesta de area de vigilancia Rio Huasco desde Embalse Santa
Juana hasta Vallenar

Esta area de vigilancia propuesta, incluye las aguas del rio Huasco desde el Embalse Santa
Juana hasta la ciudad de Vallenar, donde el rio se vuelve méas estrecho y discurre por
terrenos con menor pendiente, haciéndose mas lento y tranquilo.

La permeabilidad en media a alta al pasar de rocas sedimentarias — volcanicas, depdésitos no
consolidados o rellenos, encajonadas por intercalaciones de rocas sedimentarias, plutdnicas
e hipabisales.

Desde el nacimiento del Rio Huasco hasta la desembocadura de la quebrada El Jilguero, a
5 km al oriente de Vallenar, el rio fluye por un tipico cajén cordillerano, en un lecho
relativamente estrecho, confinado por cerros segun lo sefialado por CAZALAC (2012). Las
quebradas laterales interrumpen con sus conos de deyeccion el curso del rio, desviandolo a
uno y otro lado.

Este sector puede considerarse equivalente a la naciente efectiva del Rio Huasco'®, antes de
la influencia de las ciudades de Vallenar, Freirina y Huasco y de la actividad agricola en todo
el Valle del Huasco. Por eso, es importante normar y vigilar los parametros que van a tener
incidencia en la calidad de las aguas en la zona baja de la cuenca, para entender su
evolucion y significado ambiental.

En consecuencia, los pardmetros a considerar en una Norma Secundaria de Calidad
Ambiental (NSCA) que permita vigilar el estado ecol6gico y ambiental de las aguas en este
sector, son los siguientes:

Oxigeno disuelto: Pardmetro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitird detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fendmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecol6gicas sensibles.

Solidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicion natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacién pluvial.
Se relaciona con soélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este pardmetro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Parametro de condicion natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza

19 Se denomina de esta manera porque aunque la naciente geografica del Rio Huasco se encuentra
en la junta de los rios Carmen y Transito, el Embalse Santa Juana supone un elemento de
interrupcion en el flujo y mezcla de las aguas. Por eso, podria asumirse, que funcionalmente, la
naciente del Rio Huasco se encuentra en la salida del Embalse Santa Juana.
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acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Pardmetro de condicién natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria y también la agricultura.

Especies de nitrogeno (nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno total): En este sector son
pardmetros de intervencion antopica vinculados al uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones redox mantienen
el nitrégeno predominantemente como forma oxidada de nitratos, aunque se pueden
encontrar otras formas de nitrégeno como nitritos 0 amonio. En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies bioldgicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas. Disponer de la informacion acerca de las concentraciones de todas las especies de
nitrdgeno permitird que se pueda evaluar el ciclo biogeoquimico del nitrégeno en esta area
de vigilancia.

Fosfatos: Es un parametro de intervencién antépica vinculado al uso de fertilizantes
fosfatados en la agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones
redox mantienen el fosforo en forma oxidad de fosfatos (también conocidas como
ortofosfatos, que es la especie quimica predominante). En concentraciones excesivas resulta
perjudicial para algunas especies bioldgicas y contribuye a la eutroficacion de las aguas.

Cloruro: Es un parametro de condicion natural, en este sector, pero que tiene gran
incidencia en el uso de las aguas para riego y que, al evaluarse en este sector, constituye la
referencia para los niveles de cloruro en la zona baja de la cuenca.

Tabla 32: Identificacién general del area de vigilancia Rio Huasco desde el Embalse Santa Juana hasta
Vallenar (propuesta).

Denominacion del area de | Rio Huasco desde el Embalse Santa Juana hasta
vigilancia Vallenar

Rio Huasco desde la salida del Embalse Santa

Delimitacion del area de vigilancia s
9 Juana hasta la ciudad de Vallenar

Principales amenazas antrdpicas

en el sector Agricultura y poblacién

Fenémeno que condiciona la
calidad de las aguas

Nutrientes y sélidos suspendidos

pH, oxigeno, conductividad, cloruro, sulfato,
temperatura, nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno
total, fosfatos.

Parametros a considerar en la
NSCA para esta area de vigilancia
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llustracion 12: Representacion aproximada del area de vigilancia Rio Huasco desde el Embalse Santa
Juana hasta Vallenar, propuesta para la formulacion de NSCA.
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4.5.2.12 Propuesta de area de vigilancia Rio Huasco desde Vallenar hasta
Freirina

Esta area de vigilancia propuesta, incluye las aguas del rio Huasco desde la ciudad de
Vallenar hasta la ciudad de Freirina, lo que considera la primera influencia de las actividades
urbanas, especialmente, las descargas de aguas servidas domésticas de la ciudad de
Vallenar. Es importante separar las influencias de las aguas servidas domésticas, que se
incorporan en las diferentes localidadas a fin de identificar adecuadamente las acciones que
permitan mantener la calidad de las aguas.

La permeabilidad es media a alta al pasar de rocas sedimentarias — volcanicas, depésitos no
consolidados o rellenos, encajonadas por intercalaciones de rocas sedimentarias, plutdnicas
e hipabisales. A partir de Vallenar hasta la desembocadura existen afloramientos
subterraneos que recargan las aguas del Rio Huasco.

Los parametros a considerar en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) que
permita vigilar el estado ecolégico y ambiental de las aguas en este sector, son los
siguientes:

Oxigeno disuelto: Parametro de condicidn natural, esencial para la vida aer6bica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Pardmetro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitird detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fenébmeno resultante es el aumento de la concentracion de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecol6gicas sensibles.

Solidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicion natural
durante los deshielos y un pardmetro de intervencion en condiciones de alimentacién pluvial.
Se relaciona con soélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones biol6gicas.

pH: Parametro de condicion natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antrGpica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Pardmetro de condicion natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria y también la agricultura.

Especies de nitrogeno (nitratos, nitritos, amonio, nitrdgeno total): En este sector son
parametros de intervencion antdpica vinculados al uso de fertilizantes nitrogenados en la
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agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones redox mantienen
el nitrégeno predominantemente como forma oxidada de nitratos, aunque se pueden
encontrar otras formas de nitrégeno como nitritos o amonio. En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies biologicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas. Disponer de la informacion acerca de las concentraciones de todas las especies de
nitrégeno permitird que se pueda evaluar el ciclo biogeoquimico del nitrégeno en esta area
de vigilancia.

Fosfatos: Es un parametro de intervencién antopica vinculado al uso de fertilizantes
fosfatados en la agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones
redox mantienen el fésforo en forma oxidad de fosfatos (también conocidas como
ortofosfatos, que es la especie quimica predominante). En concentraciones excesivas resulta
perjudicial para algunas especies bioldgicas y contribuye a la eutroficacion de las aguas.

Cloruro: Es un pardmetro de condicion natural, que en este sector se agrega al uso de
cloruro (como cloruro de sodio o sal comun) en las actividades de la produccion de aceituna
y en las aguas para riego.

Tabla 33: Identificacién general del area de vigilancia Rio Huasco desde Vallenar hasta Freirina
(propuesta).

Denominacion del area de

L ; Rio H Vallenar h Freirin
vigilancia 0 Huasco desde Vallenar hasta Freirina

Rio Huasco desde aguas debajo de la PTAS de
Delimitacion del area de vigilancia | Vallenar hasta aguas debajo de la PTAS de
Freirina

Principales amenazas antrdpicas
en el sector

Agricultura y poblacion

Fenbmeno que condiciona la

calidad de las aguas Nutrientes y soélidos suspendidos

pH, oxigeno, conductividad, -cloruro, sulfato,
temperatura, nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno
total, fosfatos.

Parametros a considerar en la
NSCA para esta area de vigilancia

INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido 180



Informe Final-corregido
Estudio Monitoreo y Actualizacién de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma
Secundaria de Calidad para la Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca
Cen del Rio Huasco, Region de Atacama

L\
colen,Panamerica

Arx

N

S
=

N

llustracion 13: Representacion aproximada del area de vigilancia Rio Huasco desde Vallenar hasta
Freirina, propuesta para la formulacion de NSCA.
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4.5.2.13 Propuesta de area de vigilancia Rio Huasco desde Freirina hasta el
humedal de la desembocadura

Esta area de vigilancia propuesta, incluye las aguas del rio Huasco desde la localidad de
Freirina hasta el humedal de la desembocadura, lo que considera la influencia de las
actividades desarrolladas en Freirina, Huasco Bajo y otras localidades tanto por las
viviendas, planta de tratamiento de aguas servidas de Freirina y la agricultura en todo el
sector.

La permeabilidad es media a alta al pasar de rocas sedimentarias — volcanicas, depésitos no
consolidados o rellenos, encajonadas por intercalaciones de rocas sedimentarias, pluténicas
e hipabisales. A partir de Vallenar hasta la desembocadura existen afloramientos
subterraneos que recargan las aguas del Rio Huasco.

Los parametros a considerar en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) que
permita vigilar el estado ecolégico y ambiental de las aguas en este sector, son los
siguientes:

Oxigeno disuelto: Pardmetro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicion natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitira detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fenébmeno resultante es el aumento de la concentracion de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecoldgicas sensibles.

Sdlidos suspendidos totales: En este sector, puede ser un parametro de condicién natural
durante los deshielos y un parametro de intervencion en condiciones de alimentacion pluvial.
Se relaciona con soélidos en suspension que generan turbiedad en las aguas, pero que no
afectan sustancialmente a la conductividad. La turbiedad en las aguas puede afectar algunas
especies bioldgicas, por lo que es importante monitorear este parametro conjuntamente con
las evaluaciones bioldgicas.

pH: Parametro de condicién natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antrépica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Parametro de condicion natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizaciéon del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentracion también se
afecta por las actividades humanas como la mineria y también la agricultura.

Especies de nitrégeno (nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno total): En este sector son
parametros de intervencion antdpica vinculados al uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones redox mantienen
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el nitrégeno predominantemente como forma oxidada de nitratos, aunque se pueden
encontrar otras formas de nitrégeno como nitritos o amonio. En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies biolégicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas. Disponer de la informacion acerca de las concentraciones de todas las especies de
nitrdgeno permitird que se pueda evaluar el ciclo biogeoquimico del nitrégeno en esta area
de vigilancia.

Fosfatos: Es un parametro de intervencion antopica vinculado al uso de fertilizantes
fosfatados en la agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones
redox mantienen el fésforo en forma oxidad de fosfatos (también conocidas como
ortofosfatos, que es la especie quimica predominante). En concentraciones excesivas resulta
perjudicial para algunas especies bioldgicas y contribuye a la eutroficacion de las aguas.

Cloruro: Es un pardmetro de condicion natural, que en este sector se agrega al uso de
cloruro (como cloruro de sodio o sal comun) en las actividades de la produccion de aceituna
y en las aguas para riego.

Tabla 34: Identificacion general del area de vigilancia Rio Huasco desde Freirina hasta desembocadura
Freirina (propuesta).

Denominacion del area de | Rio Huasco desde Freirina hasta el humedal de la
vigilancia desembocadura

Delimitacion del area de vigilancia | Rio Huasco desde aguas debajo de la PTAS de
Freirina hasta el humedal de la desembocadura

Principales amenazas antropicas | Agriculturay poblacion

en el sector

Fendmeno que condiciona la | Nutrientesy soélidos suspendidos
calidad de las aguas

Parametros a considerar en la | pH, oxigeno, conductividad, cloruro, sulfato,
NSCA para esta area de vigilancia | temperatura, nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno
total, fosfatos.
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Contro Nacional del Medic Amsianie

llustracion 14: Representacion aproximada del area de vigilancia Rio Huasco desde Freirina hasta la
desembocadura, propuesta para la formulacién de NSCA.
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4.5.2.14 Propuesta de éarea de vigilancia Humedal desembocadura Rio
Huasco

El Estuario del rio Huasco y Carrizal, con una superficie de 2.178 hectareas ha sido
identificado por el estudio de CADE-IDEPE para la DGA?° (2004) como un humedal costero y
area marina con alta diversidad de invertebrados, mamiferos y aves marinas, con diversidad
de habitats representativos del litoral del Norte de Chile y pristinidad media — baja.

Este sector se caracteriza por un clima desértico con nublados, con variaciones térmicas
muy moderadas, precipitaciones escasas y solamente en el periodo invernal, alta humedad
relativa y nubosidad abundante adn en los meses de verano. La influencia marina se ve a
través de neblinas o camanchacas, especialmente en las mafanas.

Los parametros a considerar en una Norma Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA) que
permita vigilar el estado ecolégico y ambiental de las aguas en este sector, son los
siguientes:

Oxigeno disuelto: Pardmetro de condicion natural, esencial para la vida aerdbica en los
cuerpos de agua.

Conductividad eléctrica: Parametro de condicién natural. La conductividad se relaciona con
la cantidad de sales disueltas en las aguas. Medir la conductividad permitird detectar si,
producto de las amenazas se liberan metales disueltos a las aguas, que podrian aumentar la
conductividad y deteriorar la calidad. Del mismo modo, en condiciones de bajo caudal, al
disminuir la cantidad de agua, el fendmeno resultante es el aumento de la concentracién de
iones disueltos, por lo que podria aumentar la conductividad y alterar la calidad natural de las
aguas, con afectaciones a algunas comunidades ecoldgicas sensibles.

pH: Parametro de condicién natural, que al mantenerse en el rango ligeramente alcalino
provoca que los metales se mantengan en los sedimentos. Sin embargo, ante la amenaza de
actividad minera en la zona, el pH podria modificarse por la actividad antropica que utiliza
acido concentrado. Si el pH se vuelve acido, los metales (naturalmente en el sedimento) se
pueden disolver para incorporarse a las aguas y desplazarse aguas abajo afectando a la
biota que se encuentre en toda la zona de influencia, tanto por la acidificacion misma como
por los metales que se puedan liberar.

Temperatura: Parametro de condicion natural, cuya modificacion interfiere tanto en la
solubilidad de las sales como en la solubilizacion del oxigeno, lo que es importante para
mantener los ecosistemas acuaticos.

Especies de nitr6geno (nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno total): En este sector son
parametros de intervencién antdpica vinculados al uso de fertilizantes nitrogenados en la
agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones redox mantienen
el nitrogeno predominantemente como forma oxidada de nitratos, aunque se pueden
encontrar otras formas de nitrégeno como nitritos o0 amonio. En concentraciones excesivas
resulta perjudicial para algunas especies biologicas y contribuye a la eutroficacion de las
aguas. Disponer de la informacion acerca de las concentraciones de todas las especies de
nitrégeno permitira que se pueda evaluar el ciclo biogeoquimico del nitrégeno en esta area
de vigilancia.

20 Disponible en http://www.sinia.cl/1292/articles-31018 Huasco.pdf
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Fosfatos: Es un parametro de intervencién antopica vinculado al uso de fertilizantes
fosfatados en la agricultura, los que pueden llegar a las aguas, que por su pH y condiciones
redox mantienen el fésforo en forma oxidad de fosfatos (también conocidas como
ortofosfatos, que es la especie quimica predominante). En concentraciones excesivas resulta
perjudicial para algunas especies bioldgicas y contribuye a la eutroficacion de las aguas.

Sulfato: lon habitualmente presente en las aguas naturales, cuya concentraciéon también se
afecta por las actividades humanas como la mineria y también la agricultura.

Cloruro: Es un pardmetro de condicion natural, que en este sector se agrega al uso de
cloruro (como cloruro de sodio o sal comun) en las actividades de la produccion de aceituna
y en las aguas para riego.

Tabla 35: Identificacién general del area de vigilancia Humedal de la desembocadura Rio Huasco
(propuesta).

Denominacion del area de

vigilancia Humedal de la desembocadura Rio Huasco

Delimitacion del area de vigilancia

Estuario del rio Huasco y Carrizal

Principales amenazas antrdpicas
en el sector

Agricultura y poblacién del sector bajo de la
cuenca

Fenbmeno que condiciona la

Interaccidn estuarina

calidad de las aguas

pH, conductividad, cloruro, sulfato,

oxigeno,
temperatura, nitratos, nitritos, amonio, nitrégeno
total, fosfatos.

Parametros a considerar en la
NSCA para esta area de vigilancia

Otros parametros podran incluirse en la vigilancia en dependencia de las acciones de
conservacion ecologica en el humeda.

Como parte del estudio “Evaluacion y caracterizacion del polvo negro en la comuna de
Huasco e implementacién de medidas de mitigacion” (608897-96-LP15 — en etapa de
revision final) se tomaron y analizaron muestras de sedimentos en diferentes puntos de la
cuenca del Rio Huasco, en el sector entre Vallenar y la desembocadura.

respecto de los valores aceptados para
contaminantes metalicos en sedimentos fluviales. Sin embargo, las referencias
internacionales utilizadas tanto en Canadd como en Estados Unidos de América, se
relacionan con los trabajos de MacDonald y col (2000%!) quienes establecieron limites de
metales en sedimentos fluviales superficiales, basados en los efectos adversos observados
en especies bentdnicas y epibentdnicas. De este modo, define como valores TEL
(Thereshold Effect Level en inglés) a las concentraciones bajo la cual se espera que
raramente ocurran efectos adversos (lo que podria asimilarse a una concentracién segura).
También define como valores PEL (Probably Effect Level en inglés) a las concentraciones

En Chile no existe normativa ambiental

21 Mac Donald, D.D., C.G. Ingersoll & T.A Berger (2000) “Development and evaluation of consensus-
based sediment quality guidelines for freshwater ecosystems” Archives of Environmental
Contamination and Toxicology, 39 (1) 20-31
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sobre la cual se espera que frecuentemente se presenten efectos adversos (lo que podria
asimilarse a una concentracibn maxima aceptable).

De los resultados, que se presentan en la siguiente tabla, se observa que los sedimentos
estudiados en la cuenca del Rio Huasco presentan concentraciones que requieren estudios

especificos de riesgo ecologico para los metales Cd, Mn, Cu y Fe en algunos sectores de la
misma.

Los sedimentos constituyen el habitat de muchos organismos bentdnicos y epibenténicos y
desempefian un importante papel en la ecologia de las comunidades acuaticas. Por otra
parte, constituyen el destino de muchos contaminantes descargados a los sistemas
acuaticos, por lo que pueden actuar como reservorio y como fuentes de contaminantes
metalicos a lo largo del tiempo, por lo que el significado de las concentraciones de metales
en sedimentos se debe realizar comparado con los niveles conocidos que causan efectos en
los organismos acuaticos. Esta situacion debera estudiarse detenidamente por cuanto, a
pesar del efecto del Embalse Santa Juana, en la parte alta de la cuenca se han considerado
los metales como contaminantes a vigilar.
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Tabla 36: Concentracion (mg/kg) de metales en sedimentos del Rio Huasco. En rojo se destacan los
valores que superan el criterio PEL y en naranja los valores que superan el criterio TEL, ambos de

Canada.

Identifi-
caciéon

Descripcion del
sector

Cd

Zn

Cr

Cu

Ni

Pb

Ba

Co

Fe

1| PTO28

UDA-1,7 km al
norte de la Ruta
5 hacia la
coordillera,

6,34

40,9

22,8

27

10

51

374

106,
47

211

10,01

30833

Sedime
nto 1

160 m Pasando
Ruta5 de
Vallenar a

Huasco, Bajo el

puente Vallenar

4,88

60,9

13,1

38

10,6

6,8

341

72,0

34,3

10,22

18079

Sedime
nto 2

600 m Pasando
Ruta 5 de
Vallenar a

Huasco,
Extraccion de
aridos,

6,41

107,

12,6

104

12,6

15,8

832

72,6

63,9

14,74

28620

Sedime
nto 4

3,7 km Pasando
Ruta 5 de
Vallenar a

Huasco, Acceso
pedregoso,

vegetacion y
algas

4,50

43,7

13,0

16,45

6,19

<2,0

245

76,9

15,4

9,09

15922

Sedime
nto 3

5 km Pasando
Ruta 5 de
Vallenar a

Huasco, Cruce

de camino por el
rio

8,72

65,5

23,1

43

9,05

4,9

673

171,
94

30,9

14,10

42258

Sedime
nto 6

11 km Pasando
Ruta 5 de
Vallenar a

Huasco, Dificil
acceso, sin
camino,
vegetacion

4,72

56,0

9,8

29,56

9,69

53

394

58,5

37,2

10,17

17231

Sedime
nto 7

12 km Pasando
Ruta 5 de
Vallenar a

Huasco, Junto

canal de regadio

3,40

49,5

6,8

26,40

7,55

<2,0

328

34,5

36,9

8,18

13911

Sedime
nto 8

12,6 km
Pasando Ruta 5
de Vallenar a
Huasco,
Cercano a cruce
de camino,
abundante
vegetacion

2,35

39,0

4,0

23,06

<LD

<2,0

270

24,6

40,5

511

8511

Sedime
nto 9

14 km Pasando
Ruta 5 de
Vallenar a

Huasco

3,46

49,0

7,6

26,20

6,98

<2,0

464

39,8

70,5

8,15

8816

10| PTO 30

500m al sur de

3,58

48,4

10,6

35

13,4

<2,0

430

50,3

42,8

8,81

23190
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Identifi- | Descripciondel | 4 | 7, | o | cu | Ni | Pb [ Mn | v | Ba | Co Fe
cacion sector
Sed9 0 9 8 3
11 Srﬁg';"ge Pasando Totora | 4,28 | 41,2 | 151 | 11,41 | 9,96 | 4.4 | 462 588'4 23'3 934 | 22903
1| Sedime 459 | 449 | 17,3 | 1235 | 901 | <20 | 477 | 627 | 308 | g6 | 16257
nto 20 9 3 9
13| Sedime | 3kmalnortede | 4, 56 | 473 | 188 | 16,06 | 8,86 | 4.6 | 393 | 230 | 966 | g78 | 10500
nto 18 Nicolasa 6 6
100 m del
. puente Nicolasa,
14| Sedime Cercano a 3,43 | 402 | 104 | 13,18 | 8,42 | <20 | 362 | 391 | 380 | 599 | 14330
nto 10 9 1 9
puente y zona
urbana, Algas
2 km al norte de
. Freirina,
15| Sedime | corcanoa | 2,65 | 37,0 | 11,1 | 9,00 | 5,62 | <20 | 421 [ 3912601 549 | 9165
nto 11 h 9 9 8
balneario y
planta de &ridos
1 km al norte de
Sedime Freirina, 11,9 | <2,0 31,6 | 34,5
16 nto5 | Cercano a pared 297 |1 36,9 | 125 | 15,86 9 9 543 0 5 6,63 6688
de tierra
17|PTO49-| 500malnorte | <1.0 | 5453 | 55 | 2236 | 8,09 | <20 | 1241 | 215 [ 542 | 425 | 11700
1 de Freirina 2 9 9 6
1g| Sedime | 1kmalsurde | ;o6 | 410 | 94 | 1289 | 550 | <20 | 356 | 303 | 3L1 | 577 | 12420
nto 21 Freirina 9 7 8
2 km al norte El
Sedime Pino, <2,0 28,4 | 40,4
19 Pedregoso, 281|331 88 9,78 | 6,02 ' 2479 ! ' 5,77 14364
nto 15 - 9 7 2
vegetacion,
algas
1 km al norte El
og| Sedime Pino, 312 | 362 | 11,3 | 717 | 7.49 | 42 | 1013|324 | 320 | 673 | 12302
nto 16 Vegetacion, 5 6
algas
p1| Sedime | Puente EIPINO | 5 o5 | 595 | 130 | 2144 | 7,22 | <20 | 695 | 472 | 410 | 766 | 12689
nto 17 [ (bajo el puente) 9 3 2
Huasco bajo,
Sedime | Bajo el puente, <2,0 (1397 | 32,3 | 47,5
22 nto 14 Vegetacion, 2,75 | 31,6 9,4 7,14 | 5,12 9 2 6 2 5,16 9070
algas
. 1,6 km antes de
o3| Sedime | |- inea de costa, | 4,01 | 38.4 | 17,9 | 575 | 7.68 | <20 | 433 | %68 | 27.0 | 506 | 21036
nto 12 9 2 6
Humedal
. 1,6 km antes de
p4| Sedime | | inea de costa, | 3,88 | 375 | 136 | 681 | 6,67 | <20 | 359 | 214 [ 324 | 500 | 13087
nto 13 9 7 2
Humedal
Valores TEL (Thereshold
Effect Level ) concentraciones No No No
bajo la cual se espera que 0,99 | 120 43 32 23 38 460 | desc | desc | descri | 20000
raramente ocurran efectos rito rito to
adversos
Valores PEL (Probably Effect
Level) concentraciones sobre la No No No
cual se espera que 5,00 | 460 | 110 150 49 130 | 1100 | desc | desc | descri | 40000
frecuentemente se presenten rito | rito to
efectos adversos
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453 Referencias en base de datos Science Direct

En la base de datos Science Direct se encontraron algunas referencias a la cuenca del Rio
Huasco, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 37: Numero de referencias bibliograficas en base de datos Science Direct.

Afio Huasco + river Huasco + basin Huasco + agua
Total de 54 49 34
publicaciones
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2004
1998
1996
1994

PNONNNRPEPNRPODMWONDANOO®
PRPRNNRPRPRRPWORNRE WO

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion obtenida en http://www.sciencedirect.com

4.6 RECOPILACION DE DATA BIOLOGICA.

Esta etapa se completa de manera conjunta con los datos de calidad quimica y sera
totalmente reportada al completar la base de datos anteriormente mencionada.

Se ha avanzando en recopilar la data bioldgica existente disponible en relacién al monitoreo
biol6gico y ecotoxicolégico histérico desarrollado a nivel puablico o privado en la cuenca del
Rio Huasco. La base de datos se trabaja en formato Excel, considerando el tipo de
monitoreo biolégico y/o ecotoxicoldgico, valor, unidad, fecha de muestreo, punto de
monitoreo, fuente de informacioén, entre otros.

En el estudio denominado “Desarrollo de un modelo de gestidn integral para el resguardo de
la calidad de las aguas del valle de Huasco, Limari y Choapa” realizado por INIA- CORFO,
entre el 2006 y 2009; se identificaron en la cuenca del Rio Huasco 26 grupos taxondmicos:
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Informe

Final-corregido

del Rio Huasco, Region de Atacama

AL

i

: s SR - ’ i G RIO TRES RIO
CUENCA DE LOS RIOS DEL ESTRECHO Y CHOLLAY QUEBRADAS POTRERILLO
Tramo superior Tramo medio Tramo inferior Tributarios Tributario Tributario
Chironomidae (A) Chironomidae (A) Deceptiviosa sp. Chironomidae (B) Meridialaris sp. Smicridea sp. (47.8%)
85,0% ; ,
s ) ? (24.1%) (27.2%) Smicridea sp. | (26,5%) Elmidae (47.1%) Chironomidae (B)
Elmidae (4.4%) ; . ; : s .
Chironomidae (B) (21.3%) (15.6%) Meridialaris | Andesiops sp. (15,9%) Elmidae
Empididae (2.7%) ) . . . ) _
(20,1%) Meridialaris | Chironomidae (B) sp. (12,0%) (20.5%) (13,6%)
Dugesia sp. (1.7%) . .
i sp. (10,1%) Elmidae | (17.6%) Elmidae Oligochaeta (9.2%) Oligochaeta Blephariceridae
Chironomidae (B) <
(8.3%) (14.1%) Andesiops sp. (8.6%) |(19.9%) (11,4%) Meridialaris
(1.7%) Meridialaris . . .
Deceptiviosa sp. Andesiops sp. Brachysetodes sp. Chironomidae (B) | sp. (6.8%)
sp. (1.7% S g
0. (L) (7.9%) Empididae (11.2%) (6.3%) Smicridea sp. | (9.5%) Hydrobiosidae (4.5%)
Deceptiviosa sp. i : g g
(6.1%) Andesiops Chirononudae (A) (5.2%) Simuliidae
1,7%
(1.7%) sp. (4.3%) (3.6%) Meridialaris (4.8%) Deceptiviosa sp.
Fuente: CEA 2005
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llustracion 15: Figura que ilustra las estaciones de monitoreo de parametros biolégicos en la zona alta de
la cuenca.
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4.7 CAMPANAS DE MUESTREO.

A la fecha de este informe se han realizado completamente dos campafias de muestreo y se
organiza la tercera:

» La primera campafia de muestreo se realizé entre los dias 27 de Noviembre al 1 de
Diciembre de 2015, coincidiendo con la primavera.

» La segunda campafa de muestreo se realiz6 entre los dias 25 al 27 de Enero de
2016, coincidiendo con el verano.

» La tercera campafa de muestreo se realizd entre los dias 27 al 30 de Abril de 2016
coincidiendo con el otofio.

» La cuarta campafia de muestreo se realizo entre los dias 18 al 20 de Julio de 2016,
coincidiendo con el invierno.

471 Planes de Muestreo.

Entre sus protocolos, CENMA utiliza como Plan de Muestreo un documento con formato
estandarizado que contiene informacion general y las instrucciones del trabajo en terreno asi
como la delimitacion de responsabilidades. Este documento recoge la planificacion de toda la
actividad de muestreo, incluyendo también las condiciones y detalles para el empacado,
rotulacion, preservacion, transporte, almacenamiento de las muestras.

En el Anexo 3 se incluyen los Planes de Muestreo PM/N°012-2015 y PM/N°002-2016,
A continuacion se presentan algunas fotos de las actividades de toma de muestra en terreno.

llustracion 16: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-1 (Rio Conay), primera campafia
(fotografia superior) y segunda campafia (fotografia inferior).
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llustracion 17: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-2 (Rio Potrerillo), primera campafia
(fotografia izquierda) y segunda campafa (fotografia derecha).

llustracion 18: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-3 (R{io Transito ante de la junta con
Rio Carmen).
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llustraciéon 19: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-4 (Rio Carmen antes de la junta con
Rio Transito), primera campafia (fotografia izquierda) y segunda campafia (fotografia derecha).

llustracion 20: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-5 (Rio Carmen), primera campafa
(fotografiaizquierda) y segunda campafia (fotografia derecha).
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llustracion 21: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-6, (Rio Chollay antes de la junta con el
Rio Conay) primera campafia (fotografia superior) y segunda campafia (fotografia inferior).

llustracion 22: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-7 (Rio Estrecho), primera campafia
(fotografiaizquierda) y segunda campafia (fotografia derecha).
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llustracion 23: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-8 (Rio Huasco sector Chafiar Blanco) ,
primera campafa (fotografia superior) y segunda campafia (fotografia inferior).

llustracion 24: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-9 (Rio Huasco aguas debajo de la
descarga de la PTAS Vallenar), primera campafa (fotografia superior) y segunda campafia (fotografia
inferior).
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llustracion 25: Toma de muestra en punto identificado como NSCA-10 (Rio Huasco aguas debajo de la
descarga PTAS Freirina), primera campafia (fotografia superior) y segunda campafia (fotografia inferior).

4.7.2 Resultados de las mediciones en terreno y resultados de laboratorio.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en terreno y en laboratorio para todas
las campafias de muestreo, en todas las estaciones de monitoreo.
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Tabla 38: Resultados de mediciones en terreno, todas las estaciones, todas las campafias.

Fecha
Identificac X (Este) Muestr
ion Punto eo

Primav 29.11.
era Punto 1 394364 2015

Verano | Punto 1 | 394351 261/21/

Otofio | Punto1 | 394351 281/24/

Inviern Punto 1 394351 20/07/
0 16

Primav 30.11.
era Punto 2 373756 2015

Verano | Punto 2 | 373754 271/21/

Otofio | Punto2 | 373754 281/24/

Inviern 19/07/
o Punto 2 373754 16

Primav 30.11.
era Punto 3 355069 2015

Verano | Punto 3 355073 271/21/

Otofio | Punto3 | 355073 281/24’

Inviern PuNto 3 355073 19/07/
0 16

Primav 29.11.
era Punto 4 355403 2015

Verano | Punto 4 | 355408 271/21/

NSC3A 4C- Otofio | Punto 4 355073 281/24/

NSCA-4- Inviern 19/07/
ca o Punto 4 355408 16

Primav 30.11.
NSCA-5 era Punto 5 368009 2015

NSCA 5 27/01/
C2-2 Verano | Punto 5 367897 16

NSCSA 5C- Otofio | Punto 5 | 367897 281/24’

NSCA-5- Inviern 19/07/
ca o Punto 5 367897 16

Primav 29.11.
NSCA-6 era Punto 6 387558 2015

NSCA 6 26/01/
C2-2 Verano | Punto 6 387538 16

NSC@ 6C- Otofio | Punto 6 387538 281/24/

NSCA-6- Inviern 20/07/
ca o Punto 6 387538 16

Primav 29.11.
NSCA-7 era Punto 7 390304 2015

NSCA 7 26/01/
C2-2 Verano | Punto 7 390300 16

NSCQ [ Otofio | Punto 7 | 390300 281/24’
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NSCA-7- Inviern 20/07/
ca o Punto 7 390300 16

Primav 30.11.
NSCA-8 era Punto 8 334257 2015

NSCA 8 26/01/
C2-2 Verano | Punto 8 334252 16

NSCA 8C- Otofio | Punto 8 334252 291/24/

Inviern PuNto 8 334252 19/07/
0 16

Primav 30.11.
era Punto 9 322906 2015

Verano | Punto 9 322920 26{21/

NSC3A 9C- Otofio | Punto 9 | 322920 291/24/

NSCA-9- Inviern 20/07/
ca o Punto 9 322920 16

Primav | Punto 28.11.
NSCA-10 era 10 297720 2015

NSCA 10 Punto 25/01/
Co2-2 Verano 10 297720 16

NSCA = Punto 27/04/
10C-3 Otofio 10 297720 16

NSCA-10- Inviern Punto 20/07/
ca 0 10 297720 16

NSCA-10- Primav | Y0 | e 01.12.
1 era 2015
Nuevo

NSCA 11 Punto 25/01/
Co-2 Verano 11 294433 16

NSCA ~ Punto 27104/
110-3 Otoino 11 294375 16

NSCA-11- Inviern Punto 18/07/
C4 0 11 294433 16

NSCA 12 Punto 26/01/
Co-1 Verano 12 372027 16

NSCA ~ Punto 28/04/
12C-3 Otoino 12 372027 16

NSCA-12- Inviern Punto 20/07/
C4 0 12 872027 16

NSCA 13 Punto 27/01/
Co-1 Verano 13 356145 16

NSCA ~ Punto 28/04/
13C-3 Otoino 13 356208 16

NSCA-13- Inviern Punto 19/07/
C4 0 13 356145 16

NSCA 14 Punto 26/01/
Co-1 Verano 14 348619 16

NSCA o Punto 28/04/
14C-3 Otoino 14 348619 16

NSCA-14- Inviern Punto 19/07/
C4 0 14 348619 16

Agua 14 Punto 25/01/
Co-4 Verano 14-2 286817 16

Agua 14 Punto 25/01/

C24 Dup. Verano | ", 286817 6

AGUA Otofio Punto 286817 27/04/
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14C-5 f 14-2 16

AGUA
14C-5 otofio | FUMO | 26817 271041
e 14-2 16

Agua 9 Punto 9- 25/01/
Co-4 Verano 2 312551 16

AGUA 9C- ~ Punto 9- 29/04/
5 Otoino 2 312120 16

NSCA 11-
BRAZO Inviern 18/07/

(INTERNO | afi 0 294370 16

)***

Tabla 39: Resultados de concentracion (mg/L) de metales totales. Parte 1.

Identificacion Cd-total Zn-total Cr-total Cu-total Ni-total Pb-total Al-total
NSCA-1 0.002 0.286 <0,006 0.076 <0,032 0.008 10.430
NSCA 1 C2-2 0.002 0.124 <0,006 0.045 <0,032 <0,008 3.103
NSCA 1C-3 <0,001 0.1215 <0,006 0.0517 <0,032 0.0237 2.867
NSCA-1-C4 <0,001 0.199 0.230 <0,005 <0,032 <0,008 1.806
NSCA-2 0.005 0.303 0.043 <0,005 <0,032 0.047 25.940
NSCA 2 C2-2 0.003 0.172 <0,006 0.014 <0,032 0.0094 7.665
NSCA 2C-3 <0,001 0.0638 <0,006 0.0077 <0,032 0.0135 0.9365
NSCA-2-C4 <0,001 0.223 0.299 0.022 0.073 0.049 1.642
NSCA-3 0.002 0.218 0.013 <0,005 <0,032 0.009 14.760
NSCA 3 C2-2 0.002 0.065 <0,006 0.018 <0,032 <0,008 2.610
NSCA 3C-3 <0,001 0.1226 <0,006 0.0431 <0,032 0.0249 3.997
NSCA-3-C4 <0,001 0.141 0.301 0.034 0.063 <0,008 1.319
NSCA-4 <0,001 0.018 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 2.961
NSCA 4 C2-2 0.002 0.059 <0,006 0.006 <0,032 <0,008 3.451
NSCA 4C-3 <0,001 0.0239 <0,006 0.0081 <0,032 0.0181 0.9409
NSCA-4-C4 <0,001 0.093 0.280 0.015 0.036 <0,008 0.573
NSCA-5 0.001 0.171 0.014 <0,005 <0,032 0.017 10.580
NSCA 5 C2-2 0.003 0.130 <0,006 0.012 <0,032 <0,008 5.895
NSCA 5C-3 <0,001 0.036 <0,006 0.0098 <0,032 0.0181 0.8983
NSCA-5-C4 <0,001 0.130 0.290 0.020 <0,032 <0,008 0.925
NSCA-6 <0,001 0.139 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 4.255
NSCA 6 C2-2 0.002 0.136 <0,006 0.019 <0,032 <0,008 4.586
NSCA 6C-3 <0,001 0.110 <0,006 0.021 <0,032 0.0196 1.338
NSCA-6-C4 <0,001 0.212 0.213 <0,005 <0,032 0.017 2.604
NSCA-7 <0,001 0.199 <0,006 0.005 <0,032 <0,008 7.792
NSCA 7 C2-2 0.002 0.076 <0,006 0.010 <0,032 <0,008 3.105
NSCA 7C-3 <0,001 0.157 <0,006 0.019 <0,032 0.0129 2.013
NSCA-7-C4 <0,001  0.046 0.228  <0,005 <0,032 <0,008 0.148
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NSCA-8 <0,008
NSCA 8 C2-2 <0,008 0.048
NSCA 8C-3 0.0169 <0,026
NSCA-8-C4 <0,008 0.175
NSCA-9 <0,008 0.167
NSCA 9 C2-2 <0,008 0.053
NSCA 9C-3 0.0184 0.039
NSCA-9-C4 0.130 0.053
NSCA-10 <0,008 0.108
NSCA 10 C2-2 <0,008 <0,026
NSCA 10C-3 0.0179 <0,026
NSCA-10-C4 0.026 0.052
NSCA-10-1 <0,008 <0,026
NSCA 11 C2-2 <0,008 0.096
NSCA 11C-3 <0,008 <0,026
NSCA-11-C4 <0,008 0.048
NSCA 12 C2-1 <0,008 2.038
NSCA 12C-3 <0,008 1.500
NSCA-12-C4 0.027 1.383
NSCA 13 C2-1 <0,008 3.590
NSCA 13C-3 <0,008 0.976
NSCA-13-C4 0.064 0.942
NSCA 14 C2-1 <0,008 4,445
NSCA 14C-3 <0,008 2.954
NSCA-14-C4 0.080 1.638
Agua 14 C2-4 <0,008 <0,026
Agua 14 C2-4 Dup. <0,008 <0,026
AGUA 14C-5 <0,008 0.080
AGUA 14C-5 DUP. <0,008 <0,026
Agua 9 C2-4 <0,008 <0,026
AGUA 9C-5 <0,008 <0,026
NSCA 11-BRAZO (INTERNQ)*** 0.048 0.178
promedio total 0.0311  2.9963
minimo-total 0.0082 0.0387
maximo-total 0.1296 25.9400
desv-est 0.0284 4.5295
mediana-total 0.0184 1.5690

numero datos 23 50
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Tabla 40: Resultados de concentracion (mg/L) de metales totales. Parte 2.

Identificacion Mn-total Ag-total V-total Ba-total Co-total Mo-total Be-total B-total Fe-total
NSCA-1 0.652 <0,001 0.006 0.045 0.008 0.002 <0,0003 0.168 4.442
NSCA 1 C2-2 0.369 <0,001 0.002 0.031 0.005 0.004 0.0004 <0,104 1.409
NSCA 1C-3 0.209 <0,001 <0,001 0.030 <0,001 <0,001 <0,0003 0.407 1.878
NSCA-1-C4 0.371 0.010 0.005 0.064 0.004 0.002 <0,0003 <0,104 0.391
NSCA-2 1.552 <0,001 0.043 0.210 0.013 <0,001 <0,0003 <0,104 34.560
NSCA 2 C2-2 1.230 <0,001 0.010 0.067 0.008 0.002 0.0005 <0,104 5.033
NSCA 2C-3 0.676 <0,001 0.0014 0.027 <0,001 <0,001 <0,0003 0.249 0.3056
NSCA-2-C4 0.777 0.004 0.008 0.045 <0,001 0.013 <0,0003 0.113 0.292
NSCA-3 0.853 <0,001 0.021 0.107 0.013 0.004 <0,0003 <0,104 12.490
NSCA 3 C2-2 0.291 <0,001 0.003 0.035 0.004 0.004 <0,0003 <0,104 1.617
NSCA 3C-3 0.703 <0,001 0.009 0.093 <0,001 <0,001 <0,0003 0.246 2.741
NSCA-3-C4 0.225 0.003 0.008 0.064 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,104 0.711
NSCA-4 0.381 <0,001 0.005 0.060 0.003 0.001 <0,0003 0.220 3.011
NSCA 4 C2-2 0.512 <0,001 0.005 0.050 0.004 0.003 <0,0003 <0,104 2.727
NSCA 4C-3 0.200 <0,001 <0,001 0.035 <0,001 <0,001 <0,0003 0.235 0.633
NSCA-4-C4 0.133 0.004 0.009 0.058 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,104 0.455
NSCA-5 0.911 <0,001 0.017 0.096 0.011 <0,001 <0,0003 0.110 12.680
NSCA 5 C2-2 1.007 <0,001 0.008 0.060 0.007 0.003 0.0003 <0,104 4.034
NSCA 5C-3 0.260 <0,001 <0,001 0.034 <0,001 <0,001 <0,0003 0.232 0.477
NSCA-5-C4 0.297 0.003 0.009 0.056 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,104 0.421
NSCA-6 0.572 <0,001 <0,001 0.034 0.012 0.004 <0,0003 <0,104 0.751
NSCA 6 C2-2 0.543 <0,001 0.001 0.031 0.013 0.005 <0,0003 <0,104 0.754
NSCA 6C-3 0.417 <0,001 <0,001 0.027 <0,001 <0,001 <0,0003 0.103 0.380
NSCA-6-C4 0.418 0.007 0.007 0.072 0.008 0.023 <0,0003 <0,104 0.232
NSCA-7 0.570 0.001 0.002 0.035 0.018 0.007 <0,0003 <0,104 1.698
NSCA 7 C2-2 0.290 <0,001 <0,001 0.017 <0,001 0.003 <0,0003 <0,104 0.411
NSCA 7C-3 0.531 <0,001 <0,001 0.028 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,104 0.274
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NSCA-7-C4 <0,0003
NSCA-8 <0,0003
NSCA 8 C2-2 <0,0003
NSCA 8C-3 <0,0003
NSCA-8-C4 <0,0003
NSCA-9 <0,0003
NSCA 9 C2-2 <0,0003
NSCA 9C-3 <0,0003
NSCA-9-C4 <0,0003
NSCA-10 <0,0003
NSCA 10 C2-2 <0,0003
NSCA 10C-3 <0,0003
NSCA-10-C4 <0,0003
NSCA-10-1 <0,0003
NSCA 11 C2-2 <0,0003
NSCA 11C-3 <0,0003
NSCA-11-C4 <0,0003
NSCA 12 C2-1 0.0001
NSCA 12C-3 <0,0003
NSCA-12-C4 <0,0003
NSCA 13 C2-1 <0,0003
NSCA 13C-3 <0,0003
NSCA-13-C4 <0,0003
NSCA 14 C2-1 0.0002
NSCA 14C-3 0.0004
NSCA-14-C4 <0,0003

Agua 14 C2-4 <0,0003

Agua 14 C2-4
Dup.
AGUA 14C-5 <0,0003

<0,0003
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AGUA 14C-5
DUP.

Agua 9 C2-4 <0,100

AGUA 9C-5 <0,100

NSCA 11-
BRAZO 0.186
(INTERNO)***

promedio
total
minimo-total 0.0133
maximo-total 34.5600
desv-est 5.3899
mediana-
total
numero
datos 49

<0,100

2.2139

0.5671

Tabla 41: Concentracion de metales disueltos (mg/L). Parte 1

Identificacion Cd-disuelto Zn-disuelto Cr-disuelto Cu-disuelto Ni-disuelto Pb-disuelto Al-disuelto Mn-disuelto
NSCA-1 0.001 0.0066 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 0.166 0.366
NSCA 1 C2-2 <0,001 0.086 <0,006 0.0216 <0,032 <0,008 0.727 0.270
NSCA 1C-3 0.004 0.022 <0,006 0.006 0.006 <0,008 0.020 0.081
NSCA-1-C4 <0,001 0.141 0.082 <0,005 <0,032 <0,008 0.065 0.364
NSCA-2 0.002 0.0132 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 0.156 0.628

NSCA 2 C2-2 0.001 <0,009 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 0.290 0.547
NSCA 2C-3 0.003 0.011 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 <0,026 0.436
NSCA-2-C4 <0,001 0.109 0.301 <0,005 <0,032 <0,008 0.092 0.647

NSCA-3 <0,001 0.0155 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 0.099 0.127

NSCA 3 C2-2 0.001 <0,009 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 0.284 0.074

NSCA 3C-3 0.003 0.009 <0,006 <0,005 <0,032 <0,008 0.033 0.068
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NSCA-3-C4
NSCA-4
NSCA 4 C2-2
NSCA 4C-3
NSCA-4-C4
NSCA-5
NSCA 5 C2-2
NSCA 5C-3
NSCA-5-C4
NSCA-6
NSCA 6 C2-2
NSCA 6C-3
NSCA-6-C4
NSCA-7
NSCA 7 C2-2
NSCA 7C-3
NSCA-7-C4
NSCA-8
NSCA 8 C2-2
NSCA 8C-3
NSCA-8-C4
NSCA-9
NSCA 9 C2-2
NSCA 9C-3
NSCA-9-C4
NSCA-10
NSCA 10 C2-2
NSCA 10C-3
NSCA-10-C4
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NSCA-10-1
NSCA 11 C2-2
NSCA 11C-3
NSCA-11-C4
NSCA 12 C2-1
NSCA 12C-3
NSCA-12-C4
NSCA 13 C2-1
NSCA 13C-3
NSCA-13-C4
NSCA 14 C2-1
NSCA 14C-3
NSCA-14-C4
Agua 14 C2-4
Agua 14 C2-4 Dup.
AGUA 14C-5
AGUA 14C-5 DUP.
Agua 9 C2-4
AGUA 9C-5
NSCA 11-BRAZO (INTERNO)***

promedio total
minimo-total
maximo-total
desv-est
mediana-total

numero datos
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Tabla 42: Concentracion de metales disueltos (mg/L). Parte 2

|dentificacion Ag-disuelto V-disuelto Ba-disuelto Co-disuelto Mo-disuelto Be-disuelto B-disuelto Fe-disuelto
NSCA-1 <0,001 <0,001 0.025 0.0036 0.0054 <0,0003 0.193 <0,100
NSCA 1 C2-2 <0,001 <0,001 0.028 0.002 0.007 <0,0003 <0,104 0.351
NSCA 1C-3 <0,001 <0,001 0.031 0.007 0.011 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA-1-C4 0.003 <0,001 0.052 <0,001 0.007 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA-2 0.001 <0,001 0.044 0.0021 0.0035 <0,0003 0.123 <0,100
NSCA 2 C2-2 <0,001 <0,001 0.020 0.001 0.003 <0,0003 <0,104 0.202
NSCA 2C-3 <0,001 <0,001 0.028 0.008 0.009 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA-2-C4 0.004 0.008 0.044 <0,001 <0,001 <0,0003 0.229 <0,100
NSCA-3 <0,001 <0,001 0.075 0.0011 0.0058 <0,0003 0.102 <0,100
NSCA 3 C2-2 <0,001 <0,001 0.018 <0,001 0.005 <0,0003 <0,104 0.181
NSCA 3C-3 <0,001 0.001 0.057 0.007 0.012 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA-3-C4 0.002 0.009 0.041 <0,001 0.005 <0,0003 0.105 <0,100
NSCA-4 <0,001 0.001 0.042 0.0014 0.0035 <0,0003 0.175 0.31
NSCA 4 C2-2 <0,001 0.001 0.028 <0,001 0.003 <0,0003 <0,104 0.376
NSCA 4C-3 <0,001 <0,001 0.030 0.007 0.009 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA-4-C4 0.004 0.008 0.042 <0,001 0.001 <0,0003 0.191 <0,100
NSCA-5 0.001 <0,001 0.074 0.0018 0.0036 <0,0003 0.175 <0,100
NSCA 5 C2-2 0.020 <0,001 0.028 <0,001 0.002 <0,0003 <0,104 0.166
NSCA 5C-3 <0,001 <0,001 0.040 0.007 0.009 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA-5-C4 0.003 0.008 0.070 <0,001 <0,001 <0,0003 0.150 <0,100
NSCA-6 0.001 <0,001 0.023 0.009 0.0083 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA 6 C2-2 <0,001 <0,001 0.020 0.007 0.006 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA 6C-3 <0,001 <0,001 0.030 0.009 0.013 <0,0003 <0,104 <0,100
NSCA-6-C4 0.008 <0,001 0.050 <0,001 <0,001 <0,0003 <0,104 <0,100
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NSCA-7
NSCA 7 C2-2
NSCA 7C-3
NSCA-7-C4
NSCA-8
NSCA 8 C2-2
NSCA 8C-3
NSCA-8-C4
NSCA-9
NSCA 9 C2-2
NSCA 9C-3
NSCA-9-C4
NSCA-10
NSCA 10 C2-2
NSCA 10C-3
NSCA-10-C4
NSCA-10-1
NSCA 11 C2-2
NSCA 11C-3
NSCA-11-C4
NSCA 12 C2-1
NSCA 12C-3
NSCA-12-C4
NSCA 13 C2-1
NSCA 13C-3
NSCA-13-C4
NSCA 14 C2-1
NSCA 14C-3
NSCA-14-C4
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Agua 14 C2-4 <0,001 <0,0003 0.5693
Agua 14 C2-4 Dup. <0,001 <0,0003 1.376
AGUA 14C-5 <0,001 <0,0003 2.771
AGUA 14C-5 DUP. <0,001 <0,0003 2.823
Agua 9 C2-4 0.004 <0,0003 1.023
AGUA 9C-5 <0,001 <0,0003 1.563
NSCA 11-BRAZO (INTERNQ)*** <0,001 <0,0003 0.869
promedio total 0.0065 #iDIV/0! 0.6901
minimo-total 0.0012 0.0000 0.1020
maximo-total 0.0134 0.0000 2.8230
desv-est 0.0034 #iDIV/0! 0.6970
mediana-total 0.0065 H#HINUM! 0.4719
numero datos 40 0 32

Tabla 43: Concentracion de metales As, Se, Hg, Si y DQO, todos los resultados en mg/L.

Identificacion As Total As Disuelto Se Total Se Disuelto Hg Total Hg Disuelto Silice

NSCA-1 0.0114 0.0019 0.0015 0.0030 <0,00012 <0,00012 7.55
NSCA 1 C2-2 0.0044 0.0041 <0,0006 <0,0006 <0,00012 <0,00012 0.125
NSCA 1C-3 0.0055 0.0016 <0,0006 <0,0006 <0,00012 <0,00012 6,61
NSCA-1-C4 0.0008 0.0007 <0,0006 <0,0006 <0,00012 <0,00012 7,41
NSCA-2 0.0690 0.0042 0.0150 0.0101 0.00018 <0,00012 5.96

NSCA 2 C2-2 0.0107 0.0024 <0,0006 <0,0006 <0,00012 <0,00012 0.021
NSCA 2C-3 0.0086 0.0050 <0,0006 <0,0006 <0,00012 <0,00012 7,88
NSCA-2-C4 0.0102 0.0046 <0,0006 <0,0006 <0,00012 <0,00012 8,52

NSCA-3 0.0113 0.0027 0.0024 0.0016 <0,00012 <0,00012 7.42

NSCA 3 C2-2 0.0022 0.0011 <0,0006 <0,0006 0.00015 <0,00012 <0,020

NSCA 3C-3 0.0063 0.0019 <0,0006 <0,0006 <0,00012 <0,00012 7,53
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NSCA-3-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA-4 <0,00012 <0,00012
NSCA 4 C2-2 <0,00012 <0,00012
NSCA 4C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-4-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA-5 <0,00012 <0,00012
NSCA 5 C2-2 <0,00012 <0,00012
NSCA 5C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-5-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA-6 <0,00012 <0,00012
NSCA 6 C2-2 <0,00012 <0,00012
NSCA 6C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-6-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA-7 <0,00012 <0,00012
NSCA 7 C2-2 <0,00012 <0,00012
NSCA 7C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-7-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA-8 <0,00012 <0,00012
NSCA 8 C2-2 <0,00012 <0,00012
NSCA 8C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-8-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA-9 0.00071 <0,00012
NSCA 9 C2-2 <0,00012 <0,00012
NSCA 9C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-9-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA-10 0.00018 <0,00012
NSCA 10 C2-2 <0,00012 <0,00012
NSCA 10C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-10-C4 <0,00012 <0,00012
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NSCA-10-1 <0,00012 <0,00012
NSCA 11 C2-2 0.00035 <0,00012
NSCA 11C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-11-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA 12 C2-1 <0,00012 <0,00012
NSCA 12C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-12-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA 13 C2-1 <0,00012 <0,00012
NSCA 13C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-13-C4 <0,00012 <0,00012
NSCA 14 C2-1 <0,00012 <0,00012
NSCA 14C-3 <0,00012 <0,00012
NSCA-14-C4 <0,00012 <0,00012
Agua 14 C2-4 <0,00012 <0,00012
Agua 14 C2-4 Dup. <0,00012 <0,00012
AGUA 14C-5 <0,00012 <0,00012
AGUA 14C-5 DUP. <0,00012 <0,00012
Agua 9 C2-4 <0,00012 <0,00012
AGUA 9C-5 <0,00012 <0,00012
NSCA 11-BRAZO (INTERNQ)*** <0,00012 <0,00012
promedio total 0.0003 #iDIV/0!
minimo-total 0.0002 0.0000
maximo-total 0.0007 0.0000
desv-est 0.0002 #iDIV/0!
mediana-total 0.0002 H#iINUM!

numero datos 5 0
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Tabla 44: Concentracion de aniones (mg/L). Parte 1

Identificacion
NSCA-1
NSCA 1 C2-2
NSCA 1C-3
NSCA-1-C4
NSCA-2
NSCA 2 C2-2
NSCA 2C-3
NSCA-2-C4
NSCA-3
NSCA 3 C2-2
NSCA 3C-3
NSCA-3-C4
NSCA-4
NSCA 4 C2-2
NSCA 4C-3
NSCA-4-C4
NSCA-5
NSCA 5 C2-2
NSCA 5C-3
NSCA-5-C4
NSCA-6
NSCA 6 C2-2
NSCA 6C-3
NSCA-6-C4
NSCA-7
NSCA 7 C2-2
NSCA 7C-3
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NSCA-7-C4
NSCA-8
NSCA 8 C2-2
NSCA 8C-3
NSCA-8-C4
NSCA-9
NSCA 9 C2-2
NSCA 9C-3
NSCA-9-C4
NSCA-10
NSCA 10 C2-2
NSCA 10C-3
NSCA-10-C4
NSCA-10-1
NSCA 11 C2-2
NSCA 11C-3
NSCA-11-C4
NSCA 12 C2-1
NSCA 12C-3
NSCA-12-C4
NSCA 13 C2-1
NSCA 13C-3
NSCA-13-C4
NSCA 14 C2-1
NSCA 14C-3
NSCA-14-C4
Agua 14 C2-4
Agua 14 C2-4 Dup.
AGUA 14C-5
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AGUA 14C-5 DUP.
Agua 9 C2-4
AGUA 9C-5
NSCA 11-BRAZO (INTERNO)***
promedio total
minimo-total
maximo-total
desv-est
mediana-total
numero datos

Tabla 45: Concentracién de aniones (mg/L). Parte 2

Identificacion P Total Clorofila

NSCA-1 0.83 12.56
NSCA 1 C2-2 1.17

NSCA 1C-3 <0,20 15.77

NSCA-1-C4 0,64 0

NSCA-2 1.00
NSCA 2 C2-2 2.52
NSCA 2C-3 0,73
NSCA-2-C4 0,81
NSCA-3 0.92
NSCA 3 C2-2 . 0.77
NSCA 3C-3 0,98
NSCA-3-C4 0,89
NSCA-4 0.75
NSCA 4 C2-2 0.77
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NSCA 4C-3
NSCA-4-C4
NSCA-5
NSCA 5 C2-2
NSCA 5C-3
NSCA-5-C4
NSCA-6
NSCA 6 C2-2
NSCA 6C-3
NSCA-6-C4
NSCA-7
NSCA 7 C2-2
NSCA 7C-3
NSCA-7-C4
NSCA-8
NSCA 8 C2-2
NSCA 8C-3
NSCA-8-C4
NSCA-9
NSCA 9 C2-2
NSCA 9C-3
NSCA-9-C4
NSCA-10
NSCA 10 C2-2
NSCA 10C-3
NSCA-10-C4
NSCA-10-1
NSCA 11 C2-2
NSCA 11C-3
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NSCA-11-C4
NSCA 12 C2-1
NSCA 12C-3
NSCA-12-C4
NSCA 13 C2-1
NSCA 13C-3
NSCA-13-C4
NSCA 14 C2-1
NSCA 14C-3
NSCA-14-C4
Agua 14 C2-4
Agua 14 C2-4 Dup.
AGUA 14C-5
AGUA 14C-5 DUP.
Agua 9 C2-4
AGUA 9C-5
NSCA 11-BRAZO (INTERNOQ)***

promedio total
minimo-total
maximo-total
desv-est
mediana-total
numero datos

217

INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido



Informe Final-corregido
Estudio Monitoreo y Actualizacién de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma

Secundaria de Calidad para la Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca
Cenma del Rio Huasco, Region de Atacama

5 CONCLUSIONES.

El proyecto “Estudio Monitoreo y Actualizacion de Antecedentes Téchicos para Desarrollar
Norma Secundaria de Calidad (NSCA) para la Proteccion de las Aguas Continentales en la
Cuenca del Rio Huasco, Region de Atacama“ ha avanzado en recopilar, actualizar,
sistematizar y analizar toda la informacion existente, al afio 2015, respecto de la calidad de
las aguas continentales correspondientes a la cuenca del Rio Huasco y proponer una red de
observacion de metales disueltos y propuesta de campafias de monitoreo de calidad de agua
para metales en areas sin informacion o relevantes en la cuenca, con limite de deteccion
menores a los utilizados por la Direccién General de Aguas.

Desde el afio 2006 se comenz6 el proceso de dictacion de NSCA cuyo anteproyecto fue
sometido a consulta publica en 2008. Se pretende que estas NSCA constituyan un
instrumento de gestion ambiental, ya que, al establecer niveles de calidad ambiental en la
cuenca, contribuyen a salvaguardar el recurso, maximizando los beneficios sociales,
econdmicos y ambientales. Durante la consulta publica se levantaron numerosos
antecedentes, sin embargo, el proceso normativo se vié afectado desde el punto de vista
reglamentario porque no fue posible disponer del Analisis General del Impacto Econémico y
Social (AGIES) ya que la metodologia empleada en la consultoria de apoyo contratada por la
DGA no fue validada, impidiendo disponer del mencionado analisis en los tiempos
reglamentarios. De este modo, el proceso de dictacion de las NSCA de las aguas del Rio
Huasco, quedd en condicion de inconcluso.

De 2008 a la fecha, se han incrementado los proyectos en la zona con capacidad potencial
para afectar la calidad de las aguas y en 2012, ademas, se modificé el propio reglamento
que estipula la dictacibn de normas de calidad ambiental, en relacibn con la nueva
institucionalidad ambiental, por lo que se existen antecedentes actualizados que no fueron
considerados en el anteproyecto original.

En el portal del Servicio de Evaluacién de Impacto Ambiental
(http://seia.sea.gob.cl/busqueda/buscarProyectoAction.php) se reportan 696 proyectos
aprobados para la lll Regién, de los cuales 148 se ubican en las comunas de Huasco,
Freirina, Vallenar y Alto del Carmen. De ellos 126 proyectos (85%) han sido aprobados por
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) y 22 proyectos (15%) mediante Estudios de Impacto
Ambiental (EIA). Respecto a las actividades industriales, 54 proyectos (36%) corresponden a
Mineria, 37 proyectos (25%) corresponden a Energia y 18 proyectos (12%) corresponden a
Saneamiento. Ademas hay otros 13 proyectos En Calificacién

A la fecha de este informe, se han recibido aproximadamente 250 archivos con
antecedentes (en formatos diferentes) que contienen informacion de la cuenca y resultados
de andlisis de calidad de agua en diferentes sectores de la cuenca del Rio Huasco. Como la
informacién disponible es muy heterogénea en contenido y en formato, se comenzé
realizando una compilacion detallada en formato Excel, donde se identificaron 131
parametros que han sido analizados (con alguna frecuencia) en las estaciones de la cuenca
del Rio Huasco. La base de datos se encuentra poblada con aproximadamente el 40% de
toda la informacion disponible.

Se identificaron 87 estaciones o puntos de muestreo donde se ha reportado analisis de
calidad de agua, segun los diferentes antecedentes, independientemente de la frecuencia y
duracion de dichos andlisis. La siguiente figura ilustra la ubicacién de todas las estaciones
donde se ha identificado informacion valida para este estudio.
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Hay estaciones de muestreo distribuidas en toda la cuenca, sin embargo, la informacion
contenida en ellas es variada en cuanto a:

» Cobertura temporal de los estudios: algunos datos corresponden a afos especificos
muestras que otros reflejan evaluaciones de largo tiempo (mas de 10 afios).

» Frecuencia de los muestreos: los muestreos se han realizado con diferentes
frecuencias: los valores aportados por Barrick corresponden aproximadamente a
andlisis mensuales durante algunos afios mientras que los aportados por DGA
corresponden a tres o cuatro valores al afio, durante muchos afos.

» Parametros analizados: No ha sido posible identificar una bateria de analitos que sea
comparable para las distintas estaciones y a lo largo de los afios. Es decir, cada
estudio considerd analitos diferentes, en ocasiones medidos en la fraccion disuelta y
en ocasiones en la fraccion total, por lo que la serie de tiempo no es homogénea a lo
largo de toda la cuenca.

» Analisis en terreno: Algunos resultados tienen mediciones en terreno y otros no.

Se realiz6 una sintesis inicial de la evaluacion cualitativa acerca de la utilidad de la
informacién que se obtiene con el andlisis de cada parametro y su relevancia para ser
incorporados en una NSCA, considerando que el objetivo supremo es la proteccion de los
ecosistemas acuaticos en general. De los 131 parametros, 3 no aportan ninguna utilidad, 24
aportan muy poca utilidad, 23 aportan poca utilidad, 2 aportan mediana utilidad, 19 aportan
alta utilidad y 35 deben ser evaluados segun los antecedentes especificos de esta cuenca.

Los 26 parametros de alta utilidad, que debiesen estar contenidos en las NSCA son: Alital,
ASiotal, Cdiotal, CUtota, Conductividad, Criora, Fosfatos, Ferwi, O2, SoOlidos suspendidos totales,
Sulfato, Temperatura, pH, Coiwa, Cianuro, Cloruros, Mnita, HOtotal, MOtota, Nitotat, Nitratos,
Nitritos, Nitrdgeno, Pbiota, Ve, ZNwta. Sin embargo, esta recomendacion no significa que
todos los parametros se tengan que establecer como valores normados en todas las areas
de vigilancia.

Se recopilé la data biol6gica existente disponible en relaciébn al monitoreo biolégico y
ecotoxicoldgico historico desarrollado a nivel publico o privado en la cuenca del Rio Huasco.
La base de datos se trabaja en formato Excel, considerando el tipo de monitoreo biolégico
y/o ecotoxicoldgico, valor, unidad, fecha de muestreo, punto de monitoreo, fuente de
informacion, entre otros.

A la fecha de este informe se han realizado completamente las siguientes campafias de
muestreo:

» La primera campafia de muestreo se realiz6é entre los dias 27 de Noviembre al 1 de
Diciembre de 2015, coincidiendo con la primavera.

» La segunda campafa de muestreo se realizd entre los dias 25 al 27 de Enero de
2016, coincidiendo con el verano.

» La tercera campafa de muestreo se realizé entre los dias 27 al 30 de Abril de 2016
coincidiendo con el otofio.

» La cuarta campafia de muestreo se realizé entre los dias 18 al 21 de Julio de 2016
coincidiendo con el invierno.
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Los andlisis de las muestras han sido ejecutados en su totalidad. Se entregan todos los
resultados disponibles.

Se presenta en este informe, una propuesta de 14 areas de vigilancia y parametros
relevantes para cada una de ellas, lo cual se relaciona con la morfologia de la cuenca, las
actividades antropogénicas y los parametros relevantes para la conservacion de la calidad
ecoldgica de las aguas.
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6 ANEXO 1: ANTECEDENTES GENERALES DE LA CUENCA DEL RIO HUASCO

La cuenca del Rio Huasco se codifica como 038 en la Base Nacional de Aguas (BNA) de la
DGA?, Es una cuenca de tipo Exorreica, comprende un area total de 9.814 km? y se ubica
en las regiones de Atacama (88%) y de Coquimbo (12%). Esta dividida en tres subcuencas:
la del Rio Transito (0380) que abarca 4.112 km?; la del Rio del Carmen (0381) que abarca
3.042 km? y la del Rio Huasco que abarca 2.660 km?. En la siguiente tabla se presenta la
identificacion y area de cada una de las subsubcuencas identificadas por la DGA para la
cuenca del Rio Huasco y sus correspondientes subcuencas.

Tabla 46. Identificacién y area de las subsubcuencas para la cuenca del Rio Huasco.

COD_CU | COD_SU | COD_SssU AREA
EN BC BC NOMBRE km?
038 0380 03800 Rio Laguna Grande 689
038 0380 03801 Rio Valeriano 914
038 0380 03802 Rio Conay (entre Rio Valeriano y Rio Chollay) 170
038 0380 03803 Rio Chollay 872
038 0380 03804 Rio Transito Entre Rio Chollay y Quebrada Chanchoquin 553
038 0380 03805 Quebrada Chanchoquin 562
038 0380 03806 Rio Transito Entre Quebrada Chanchoquin y Rio Huasco 351
038 0381 03810 Rio del Carmen bajo junta Rio Sancarron 759
038 0381 03811 Rio del Carmen entre Rio Sancarron y Rio Potrerillo 439
038 0381 03812 Rio Potrerillo 637

Rio del Carmen Entre Rio Potrerillo Bajo Junta Quebrada la
038 0381 03813 Plata 444
038 0381 03814 Rio del Carmen Entre Quebrada La Plata y Pueblo San Felix 472
038 0381 03815 Rio del Carmen entre Pueblo San Felix y Rio Huasco 292
Rio Huasco Entre Rio Transito y Del Carmen y Quebrada
038 0382 03820 Camarones 257
038 0382 03821 Quebrada Camarones 447
Rio Huasco Entre Quebrada Camarones y Bajo Junta
038 0382 03822 Quebrada El Jilguero 301
038 0382 03823 Rio Huasco Entre Quebrada El Jilguero y Quebrada Maitencillo 336
038 0382 03824 Quebrada Maitencillo 608
Rio Huasco Entre Quebrada Maitencillo y Bajo Quebrada
038 0382 03825 Tortolas 430
038 0382 03826 Rio Huasco Entre Quebrada Tortolas y Desembocadura 281

De acuerdo a lo sefialado en estudio de CAZALAC (2011), la subcuenca del Rio Transito,
con una longitud de 108 km entre el hacimiento de su subtributario principal Conay y la Junta
del Carmen, punto de confluencia de los Rios del Transito y del Carmen, comprende una
superficie de 4.135 km?. Con una orientacién NE, el Rio Transito se forma en el sector Junta
de Chollay, 45 km aguas arriba de la Junta del Carmen, de la confluencia de los Rios Conay
y Chollay. A su vez, el Rio Conay proviene de la confluencia en la cordillera andina de los
Rios Valeriano, Laguna Grande y Laguna Chica, alcanzando una longitud de 15 km. Con una

22 Fuente: Disivién de Hidrologia y Unidad SIG de la Division de Estudios y Planificacion
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superficie ocupada de 728 km?, el Rio Chollay se origina a su vez en la confluencia de los
Rios Blanco, Estrecho y del Toro, alcanzando una longitud aproximada de 20 km. Asi, desde
su origen hasta la confluencia con el Rio del Carmen, el Rio Transito recepciona los
tributarios siguientes: los Rios Laguna Chica, Arroyo, Yerbas Buenas, Laguna Grande,
Valeriano y Chollay, y las quebradas del Chacay, El Corral, Albaricoque, La Plata, del
Amarillo, Pinte, Las Pircas, del Pozo, La Plaza, Chilico, La Mollaca, Paitepén, Chanchoquin y
El Tabaco.

El Rio del Carmen constituye también uno de los principales afluentes del Rio Huasco,
posee una longitud de 145 km hasta la junta con el Rio Transito. Tiene una superficie de
2860 km?. La subcuenca del Rio del Carmen tiene por tributarios principales: los Rios
Primero, del Medio y Apolinario, los cuales confluyen formando el Rio del Carmen, y el Rio
Potrerillo que baja desde la cordillera y confluye con el Rio del Carmen en la localidad de
Potrerillo.

El Rio Huasco, a su vez, se forma de la confluencia de los Rios Transito y del Carmen, en
un lugar llamado Junta del Carmen del Rio Huasco, conocido como La Junta. Desde su
nacimiento, escurre a lo largo de 33 km por un cajén cordillerano observandose un lecho
relativamente estrecho hasta la desembocadura de la quebrada El Jilguero, a 5 km al oriente
de Vallenar. Desde esta zona en adelante, la caja del Rio Huasco se ensancha,
observandose el valle con extensas terrazas fluviales cuaternarias. El Rio Huasco presenta
una orientacion Este - Oeste, abarcando una longitud total de 88 km, observandose en su
desembocadura una amplitud mayor a 2 km de ancho.
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# % Simbologia
& D Cuenca Huasco

| Subcuencas

Rio Transto

Rio Carmen

Rio Huasco

— Ri0$
HU-20 Rio Huasco
CA-10 Rio del Carmen
PO-10 Rio Potrerilios
QU-10 Rio Tres Quebradas
CH-10 Rio Chellay
CO-10 Rio Conay
ES-10 Rio del Estrecho
TR-10 Rio Transito

Oatum WES 24,
Propeccdn Unnersal Tranversal Mercator
Huso 19 Sur

IV Region de Tog,

Fuente: Asesorias Algoritmos, 2012.

llustracion 26. Subcuencas y Rios tributarios del Rio Huasco.

En la Tabla 47 se clasifican los principales sistemas hidricos de la cuenca del Rio Huasco.
Estas corresponden a las subcuencas del Rio Transito, Rio Carmen y Rio Huasco.

Tabla 47. Principales sistemas hidricos de la cuenca del Rio Huasco

Rio de la Laguna Chica

Rio de la Laguna Grande

28°46' 70°30' Rio de Valeriano
Rio Tréansito 4.135 28°35' 69°41' Alto del Carmen Rio Conay
29°20 70°01 Rio Chollay
Quebrada La Plata
Quebrada Pinte
La Higuera Rio Primero
28°46' 70°30" (IV Region) 2;8 &Ztgﬂnec?l'l‘;
Rio del 2.680 20°20' 70001 Rio Potrerillos
Carmen 29°%44 69°53 Alto del Carmen Rio Tres Quebradas
Estero Plata Alta
Rio Huasco 2.855 28°39" 70024’ Vallenar Quebrada La Laja
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29°03' 700°32' Quebrada del Carrizo

28025 71°11' Quebrada Las Carias

Quebrada Camarones

Quebrada Jilguero

Quebrada Romero

Quebrada La Higuera

Quebrada Maitencillo

Quebrada Maitencillo

Freirina Quebrada Agua Salada

Quebrada El Negro

Huasco Quebrada del Pino

Fuente: Gestién y Monitoreo Ambiental Consultores (GMA) ,2007.
6.1.1 Clima

En la cuenca del Rio Huasco se presentan dos climas: el clima desértico con nublados, de
Vallenar a la costa, y el clima desértico normal, de Vallenar hacia el interior. El clima
desértico con nublados tiene por caracteristicas principales variaciones térmicas muy
moderadas, precipitaciones escasas y solamente en el periodo invernal, alta humedad
relativa y nubosidad abundante aun en los meses de verano. La influencia marina se ve a
través de neblinas o camanchacas, especialmente en las mafianas y hasta la Junta del
Carmen, en forma excepcional. De Vallenar hacia el interior, el clima cambia abruptamente a
un clima desértico normal, con variaciones térmicas muy acentuadas entre el dia y la noche:
durante el dia, las temperaturas son altas pero bajan considerablemente durante la noche.
La influencia marina es escasa, debido a lo cual la humedad relativa desciende por el
notable aumento de la radiacion solar durante todo el afio.

Segun estudio de CAZALAC (2011), el area se encuentra bajo la influencia de un bioclima
mediterraneo, caracterizado por presentar un incremento y maximo estacional de
precipitaciones durante el invierno en su sector mas arido, con déficit hidrico durante mas de
la mitad del afio: el indice de humedad estival es de 0 en Vallenar.

Las precipitaciones aumentan conforme se asciende en el gradiente altitudinal en direccion a
la cordillera andina: ellas se originan en los frentes polares provenientes desde el suroeste y
la barrera climéatica de los Andes produce su acumulaciéon en los sectores altos de la
cordillera.

De acuerdo a lo sefialado por DGA (2012) en Vallenar el promedio anual de precipitaciones
es de 23 mm. Las temperaturas y la oscilacion térmica disminuyen hacia el este, debido a la
combinacién del efecto de la altitud y del incremento de la distancia al mar. Las
caracteristicas principales de los valles de los Rios Huasco, Transito y del Carmen estan
dadas por un periodo libre de heladas de 11 meses, de agosto a junio. La temperatura
minima de julio es de 5°C y la maxima del mes de enero es de 28°C (CADE - IDEPE, 2004).

6.1.2 Hidrologia

El régimen hidrologico ha sido descrito como inestable, presentdndose nival algunos afios,
con crecidas en los meses de verano (noviembre a enero) de acuerdo a lo sefialado por
Algoritmos (2013). En afios mas secos, presenta crecidas provenientes de precipitaciones
directas en los meses de invierno. Sin embargo, en varios afios ha presentado
comportamiento bimodal, con un maximo en invierno y otro en primavera. Asi mismo, el
régimen promedio es nivo-pluvial, sin embargo, se han datado afios con patrones de
descarga netamente pluvial y/o nivales.

INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido 224




AL
Informe Final-corregido 0N
Estudio Monitoreo y Actualizacién de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma
Secundaria de Calidad para la Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca

Cenma del Rio Huasco, Region de Atacama

Contro Nacional del Medic Amalenie

Segun lo sefialado por CAZALAC (2011) los caudales del Rio Huasco, con un régimen de
alimentacién mixto, se regulan desde el afio 1995 en el Embalse Santa Juana, con
capacidad de 166 millones/m?.

El Atlas del Agua (2016), registra para la cuenca del Rio Huasco un caudal medio anual de
7,7 m¥s* medido en la estacion Rio Huasco en Algodones. Del mismo modo, el caudal
medio mensual para esta cuenca varia entre 0,4y 91,7 m?/s.

6.1.3 Hidrogeologia

La permeabilidad en la parte alta de la cuenca del Rio Huasco es baja, debido a la presencia
de rocas impermeables del Paleozoico junto con rocas del periodo jurasico de muy baja
permeabilidad, segun lo sefialado por CAZALAC (2011). Desde la ciudad Alto del Carmen en
adelante, la permeabilidad se hace de media a alta al pasar de rocas sedimentarias —
volcénicas, depdsitos no consolidados o rellenos, encajonadas por intercalaciones de rocas
sedimentarias, pluténicas e hipabisales. A partir de Vallenar existen recargas del Rio Huasco
por afloramientos, los cuales continian hasta su desembocadura

6.1.4 Geologia y geomorfologia

La cuenca del Rio Huasco se divide morfoloégicamente en dos sectores: en el sector del
nacimiento del Rio Huasco y la desembocadura de la quebrada El Jilguero, a 5 km al oriente
de Vallenar, el rio fluye por un tipico cajon cordillerano, en un lecho relativamente estrecho,
confinado por cerros segun lo sefialado por CAZALAC (2012). Las quebradas laterales
interrumpen con sus conos de deyeccion el curso del Rio, desviandolo a uno y otro lado.

En su curso inferior, desde El Jilguero hasta la desembocadura en el mar, la caja del rio se
ensancha y el valle se presenta acompanado de extensas terrazas fluviales cuaternarias.
Los principales tributarios, los Rios Transito y del Carmen, también se presentan
encajonados, rodeados por elevados cerros rocosos, de laderas escarpadas, aunque la caja
misma del Rio Transito es bastante ancha desde la localidad de Conay a la Junta del
Carmen, y deja extensas playas ripiosas por donde el curso del rio presenta multiples
meandros.

6.2 Estaciones de monitoreo de la Direccion General de Aguas (DGA)

En la figura a continuacion se presenta la ubicacion de las estaciones de la Red Hidrométrica
de la DGA en la cuenca del Rio Huasco. Aunque hay muchas estaciones, varias se
encuentran en condicién de Suspendidas. Por lo tanto, la informacién disponible no es tanta
como pareciera de la cantidad de estaciones y no siempre esta completa como para facilitar
una sistematizacion adecuada.

23 Disponible en http://www.dga.cl/DGADocumentos/Atlas2016parte2-17marzo2016b.pdf
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Red Hidrométrica
E Detalles _ B Capas ¥ H Mapa base ¥  # Medir AUl Marcadores v  ©2 Compartir ¥

X Parque ' ”
Nacional Llanos
De Challg.

% .

Estaciones m

Sedimentometricas
0 Suspendidas

0 Vigentes

Estaciones Fluviometricas

Of 1 |»] +

) Suspendidas

O Vigentes

Estaciones de Calidad
Quimica

@ Suspendida

Vigente

Estaciones Meteorologicas

2% ) / ;i z ’ t Direccion
O Suspendida - % ' 8, A ¥ . 4 o General de
. > ¢ Aguas

@ Vigente

Niveles de Pozos Vigentes 30km

Fuente: http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=d508beb3a88f43d28c17a8ec9fac5ef0
llustracién 27. Ubicacién de las estaciones de la Red Hidrométrica de la DGA en la cuenca del Rio Huasco.
En las figuras a continuacion se presentan los detalles de las estaciones de la DGA,
distinguiendo entre ellas segun la informacion que registran.

B Detalles E

Estaciones de Calidad Quimica

@ Suspendida

Vigente

Direccion
General de

Fuente: http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=d508beb3a88f43d28c17a8ec9fac5ef0

llustracion 28. Ubicacién de las estaciones de la Red Hidrométrica de la DGA (Estaciones de Calidad
Quimica) en la cuenca del Rio Huasco, destacando 6 estaciones suspendidas.
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M Ingreso de muestra: X | [} wwnwinteriorgobil/ X | G noma secundaria X | [} Ministeriode Obras X | ) Ministerio de Obras X / @ Red Hicrométrica  x \ i MOP - Chle

- C Dwww.arcgi&com/appss’OnePaneﬁaswcwewevJ‘mdex.htm\7appid:<1508beb3388f43d28c17a&ec9fac5ef0

Red Hidrométrica
B etalles E

Estaciones Fluviometricas
O Suspendidas

O Vigentes

(ON |»] +

Direccion
General de
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g -
, HERE, DeLorme, FAD, USGS, NGA

Fuente: http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=d508beb3a88f43d28c17a8ec9fac5ef0

llustracién 29. Ubicacion de las estaciones de la Red Hidrométrica de la DGA (Estaciones Fluviométricas)
en la cuenca del Rio Huasco, destacando 8 estaciones suspendidas.

M Ingreso de muestra: X | [ wwwinteriorgob.cl X | G normasecundariad X | [ Ministerio de Obras X

[3 Ministerio de Obra: X / @ Red Hidrometiica '\ il MOP - Chle x e
C' | [ www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=d508beb3a88f43d28c17a8ec9fac5ef0

Red Hidrométrica
B petalles E

X
Estaciones Sedimentometricas

Huasco

© Suspendidas o Blo s,

© Vigentes

Vallenar

‘@j Parametros Fisico-Qu...xls “ Caudales Medios Diar..xls “ % Borador.noma sec..zip | ¥ Bomadornorma sec..zip 7| B] Cadenade Custodia..dsx ” 3 Mostrar todas las descargas.. X

Fuente: http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=d508beb3a88f43d28c17a8ec9fac5ef0

llustracion 30. Ubicacién de las estaciones de la Red Hidrométrica de la DGA (Estaciones
Sedimentométricas) en la cuenca del Rio Huasco.
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Fuente: http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=d508beb3a88f43d28c17a8ec9fac5ef0

llustracion 31. Ubicacion de las estaciones de la Red Hidrométrica de la DGA (Estaciones Meteoroldgicas)
en la cuenca del Rio Huasco, destacando 4 estaciones suspendidas.

M Ingreso de muestra: X | [J wwwinteriorgobcl X | G norma sec

[ Ministerio de Obras X

(eI N ] www.arcgis.com/apps/OnePane/basicvie
Red Hidrométrica
B petalles E

[ Ministerio de Obras X / @ Red Hidrométrica X '\ jJi MOP - Chile X = - X
wer/index.html?appid=d508beb3a88f43d28c17a8ec9fac5ef0

%@ w =

B capas v IiMapabase v #rMedir Ml Marcadores v  ©3 Compartir v
Niveles de Pozos Vigentes

.

S

B parametros Fisico-Qu..xls

" B Caudales Medios Diar..xds | ~| & Borrador_norma_sec...zip ¥ Borrador_norma_sec...zip " @) Cadena de Custodia ..xsx  ~

x

Fuente: http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=d508beb3a88f43d28c17a8ec9fac5ef0

llustracion 32. Ubicacién de las estaciones de la Red Hidrométrica de la DGA (Estaciones para medir
Niveles de Pozos Vigentes) en la cuenca del Rio Huasco.
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Fuente: http://www.arcgis.com/apps/OnePane/basicviewer/index.html?appid=1f120f5a187149e0a0a30c4abl44ddae

llustracion 33. Zonas de restriccion a los derechos de agua en la cuenca del Rio Huasco.

7 ANEXO 2: EVALUACION CUALITATIVA GENERAL DE ANTECEDENTES SOBRE EL
ESTADO DE LA CUENCA.

A continuacién se presenta una breve descripcion de los principales antecedentes generales
del estado de la cuenca, considerados en este estudio.

7.1.1 DSS Ambiente para DGA (2009): Analisis de Impacto econdmico y social
de anteproyecto de normas secundarias de calidad-Cuenca de Rio Huasco

Este estudio, cuya metodologia ha sido cuestionada por no ser totalmente compatible con el
Reglamento para la Dictacion de Normas Ambientales, concluyé que “de todos los analisis
econdémicos realizados podemos determinar que el beneficio potencial de la norma
secundaria, quedaria acotado principalmente al sector agricola, el cual esta orientado al
consumo final o exportaciones de sus productos, no generando mayores impactos o
beneficios indirectos a otros sectores de la cuenca (salvo un impacto medio en el sector
industrial). Mientras de existir costos potenciales en la actividad minera o industrial, ellos se
propagarian a otros sectores de la cadena productiva como el industrial, transporte y
servicios financieros”.

“No obstante, tal como hemos sefalado previamente, en términos de beneficios distributivos
y de empleo, el sector agricola es muy relevante en la contratacion de mano de obra
considerando su peso en la actividad econdmica, por ello la norma secundaria del rio
Huasco, seria relevante en salvaguardar el empleo en este sector en el futuro, el cual se
caracteriza por la contratacion de mano de obra con baja calificacion y de hogares
rurales, que no pueden acceder a una facil reconversion productiva conllevando serios
problemas sociales”
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7.1.2 Agrosuper (2009). Informe Monitoreo de la fauna de vertebrados
terrestres en el humedal Huasco Bajo, Il Region.

Este estudio, remitido por Agrosuper a CONAMA, consistié en el monitoreo de vertebrados
(aves, mamiferos, reptiles y anfibios) en el humedal Huasco Bajo. Como conclusiones se
indica que la comunidad de vertebrados en el area del humedal Huasco Bajo es dindmica en
términos de riqueza y abundancia de individuos. Las variaciones observadas son evidentes
en breves periodos de tiempo y obedecen a dos causas: naturales (relacionadas con
eventos de tipo La Nifia y El Nifio) y artificiales (relacionadas con las presiones por el uso del
agua en el humedal).

7.1.3 Agrosuper (2009). Informe Monitoreo de la fauna de vertebrados
terrestres en el humedal de Tatara, Ill Regidn.

Corresponde a un estudio para cumplir con la Resolucion de Calificacibn Ambiental del
proyecto “Agroindustrial del Valle del Huasco”, para el monitoreo de fauna de vertebrados
(aves, mamiferos, reptiles y anfibios) en el humedal de Tatara. Este es un humedal de tipo
ripariano, con una superficie de 4 km?2. Se encuentra a 25 km de la desembocadura del rio
Huasco, entre Freirina y Vallenar. Del mismo modo que en el anterior, se encontré que la
comunidad de vertebrados es dindmica en términos de riqgueza y abundancia de individuos.

7.1.4 Agrosuper (2009): Informe monitoreo de calidad de aguas superficiales,
Rio Huasco.

Corresponde a un estudio para cumplir con la Resolucion de Calificacibn Ambiental del
proyecto “Agroindustrial del Valle del Huasco”, para el monitoreo de calidad de aguas en el
Rio Huasco, efectuado en mayo de 2009. Se analizaron los pardmetros considerados en la
NCh 1333/1978 como requisitos para la calidad de las aguas de riego, en cinco estaciones,
desde Perales Viejos hasta Huasco Bajo.

Los parametros monitoreados y las estaciones fueron:
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Variable Unidad ""“1"';3;" ch Variable Unidad ""“,‘:3?( 2
- Razdén de Adsorcion de
F audal i mfs Sodio RAS
Salidos totales mg/l Coliformes Fecales NMP/100ml | 1000
pH pH 55-9.0 Conductividad especifica mS/em
3 ’ Caudal i
Aluminio mg/l 5 Temperatura de medicion °C N
Arsénico mg/l 0.1 Conductividad Especifica mS/cm
Bario mg/1 |- Salinidad o
Berilio mg/l 0,1 Coliformes Totales NMP/100 ml
Boro mg/1 0,75 Fésforo Total mg/l
Cadmio mg/l 0,01 Fosfato mg/l
Cianuro mg/l 0,2 Nitratos mgN-NOs/1
Cloruros mg/l 200 Nitritos mgN-NOy/1
Cobalto mg/l 0,05 Nitrégeno Orgédnico mg/l
Cobre mg/l 0,2 Nitrégeno Total mgfl
Cromo mg/l 0,1 Nitrégeno Total Kj mg/l
Fltor mg/l 1 Amoniaco mg/l
Hierro Total mg/l 5 Oxigeno Disuelto mg/l
Litio mg/l 2,5 DBOs mg/l
Manganeso mg/l 0,2 DQO . mg/l
Mercurio mg/l 0,001 Acvites y Grasas mg/l
Molibdeno mg/l 0,01 Sélidos Disueltos Totales mg/l
Nigquel mg/l 02 Sélidos Fijos mgl
Plata mg/l 0,2 Sélidos Volatiles mg/l
Plomo mg/l 5 Residuos sélidos disueltos _mg/l
. Sélidos suspendidos no
Selenio mg/l 0,02 s dimenub’;‘cs mg/l
Sulfatos mg/l 250 Sdlidos Sedimentables mi/l, 1h
Vanadio mg/l 0,1 Hidrocarburos Fijos mg/l
Zinc mg/l 2 Hidrocarburos Volatiles mg/l
Sodio porcentual mg/l 35 Hidrocarburos totales mg/l
Cauce Estacion Nombre Coordenadas UTMW GS 84
Huasco 1 Perales Viejos arriba 322.031 6.839.903
Huasco 2 Rio Huasco en Tatara 307.672 6.843.057
Huasco 3 Puente Los Guindos 287.723 6.844.495
Huasco 4 Sector Las Tablas 292.831 6.845.503
Huasco 5 Sector Huasco Bajo en Puente. El Pino 289.686 6.846.958

Se entregan valores para todos los analisis, pero finalmente, se encontrd, que al igual que en
monitoreos anteriores, los valores de boro, cloruros, sulfatos, sodio porcentual y coliformes fecales
sobrepasan los limites de la NCh 1333.

7.15 Agrosuper (2008). Informe monitoreo de aguas superficiales, Rio
Huasco.

Corresponde al estudio de calidad de aguas para cumplir con la Resolucion de Calificacién
Ambiental del proyecto “Agroindustrial del Valle del Huasco”, para el monitoreo de calidad de
aguas en el Rio Huasco, efectuado en octubre de 2008. Se analizaron los parametros
considerados en la NCh 1333/1978 como requisitos para la calidad de las aguas de riego, en
seis estaciones, desde Perales Viejos hasta Huasco Bajo.

Las estaciones de monitoreo fueron:
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Cauce | Estacion Nombre Coordenadas UTMW GS 84
Huasco 1 50 m. aguas arriba de la descarga de la faenadora. 322.031 6.839.903
Huasco 2 50 m. aguas debajo de la descarga de la faenadora 321.583 6.840.134
Huasco 3 Rio Huasco en Tatara 307.672 6.843.057
Huasco 4 Puente Los Guindos 287.723 6.844.495
Huasco 5 Sector Las Tablas 292.831 6.845.503
Huasco 6 Sector Huasco Bajo en Puente. El Pino 289.686 6.846.958

Al igual que en el informe anterior, se entregan valores para todos los andlisis. Se encontro, que al
igual que en monitoreos anteriores, los valores de boro, cloruros, sulfatos, sodio porcentual y
coliformes fecales sobrepasan los limites de la NCh 1333.

7.1.6 Ecometric (2011). Estudio limnoldgico en Rio Huasco para proyecto
"Mejoramiento Planta de tratamiento de aguas servidas, Freirina". Aguas Chafiar
SA.

Se presentan y evaluan aspectos relevantes para la componente ambiental de fauna
acuatica en el marco de la evaluacion del proyecto de Rio Huasco en la localidad de Freirina.
Se analizan componentes bidticos y abibticos del ecosistema acuatico, comparando los
resultados obtenidos entre las distintas estaciones de monitoreo.

La evaluacion (octubre 2011) se realiza en los componentes abiéticos (calidad de agua,
habitat acuatico y riberefio, morfometria de cauce) y en los componentes bidticos
describiendo principalmente la fauna ictica presente en la zona de estudio y de la especie
camaron de rio del norte Cryphiops caementarius, en las siguientes estaciones:

Coordenadas UTM

Estacion | Datum WGS 84 (H 19) Nombre Estacion
Este Sur
1 295173 6845163 | Aguas arriba del punto de descarga
2 295076 6845142 |Punto de descarga del efluente
3 204973 6845161 |Aguas abajo del punto de descarga

El estudio concluyé que respecto de los factores abidticos en el tramo estudiado, la
edafologia general interviene de manera considerable en las caracteristicas de sus afluentes
en el curso medio, son derivados de materiales aluviales sin salinidad o muy ligera. Estas en
general presentan con las caracteristicas necesarias para entregar un habitat propicio para el
habitat de la vida acuatica y no sélo de peces sino también para del camarén de rio del norte
(Cryphiops caementarius) que se encuentran en abundancia. El habitat riberefio no ha
sido modificado ni alterado durante mucho tiempo, por loque la disponibilidad de habitats
diferentes es abundante.

Las caracteristicas sedimentolégicas y morfométricas del cauce no han sido afectadas por la
influencia del efluente de la planta de tratamiento de aguas servidas de Freirina, por lo que
mantienen las condiciones estables de los habitats. Estas condiciones no varian a lo largo
del trayecto estudiado del rio.

En cuanto a calidad de aguas de las estaciones monitoreadas, es posible mencionar que
permanecen con caracteristicas Optimas para el desarrollo de la vida acuética, vale decir
aguas fuertemente oxigenadas y con pH neutro levemente tendiendo a la alcalinidad. El
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potencial oxido reduccion muestra a la columna de agua con unpoder bastante oxidante de
la materia y las conductividades son altas.

La morfometria y la sedimentologia del cauce se mantienen constantes en un lecho delgado
en el area de estudio, presentando el mayor ancho la estacién 1, seguido de la estacion 3y
finalmente la estacibn 2. La presencia de bolones se mantuvo similar en las distintas
estaciones y con alta tendencia esférica, aunque de menor tamafio. Los altos porcentajes de
fango, arena y grava son constantes para las 3 estaciones. La vegetacion riberefia en ésta
porcion del rio se presenta bastante abundante y cerrada.

La fauna ictica nativa en el rio Huasco, segun distintos autores, se clasifica en 5 familias,
cada una con una especie: Trichomycteridae: T. areolatus (Vulnerable), Galaxiidae: G.
maculatus(Vulnerable), Atherinopsidae: B. microlepidotus (Peligro de extincién), Characidae:
Ch. pisculus(Peligro de extincion) y Mugilidae: M. cephalus (Informacién no disponible).

El estado de conservacion presente de las especies nativas explicaria la composicion
actual de la fauna ictica en la cuenca la que es dominada por la especie de caracter
introducida Gambusia affinis, encontrandose gran abundancia para los tres estaciones
definidas. Gambusia affinis esta incluido en la lista 100 de las especies exoéticas invasoras
mas dafiinas del mundo de la Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
(UICN). Por lo tanto, la presencia y dominancia de G. affinis en esta area geografica, sugiere
a lo menos un desplazamiento de la fauna nativa por parte de la fauna introducidos.

En relacion a la comparacion abundancia-biomasa de G. affinisen las distintas estaciones, se
observa mayor presencia de ejemplares adultos en las estaciones 1y 2, y de juveniles en la
estacion 3

Con respecto al camarén de rio del norte Cryphiops caementarius, su presencia se vio
claramente reflejada en el estudio realizado, debido a que se observé gran cantidad de
ejemplares. La abundancia fue mayor en las estaciones 1 y 2 con 13 y 15 ejemplares
respectivamente. En cambio en la estacién aguas abajo del efluente, sélo se encontré 3
individuos.

7.1.7 Algoritmos SA para MMA (2013): Diagnéstico, inventario de emisiones y
monitoreo de la calidad de las aguas de la cuenca del Rio Huasco.

Este estudio tenia como obijetivo aportar informacién relevante para el desarrollo del AGIES
de las NSCA para la proteccion de las aguas de la cuenca del Rio Huasco, mediante el
levantamiento de antecedentes generales de la cuenca, la generacion de un inventario de
emisiones validado y la realizacibn de monitoreos de calidad del agua en los tramos de
vigilancia establecidos. Se entregan los siguientes resultados promedio, por parametro y
subcuenca.

CA-10 A0078 Fitoplancton abundancia relativa 1127500 celL/L
CA-10 5140 Temperatura del Agua 20.918 Grad. C
CA-10 A0011 Caudal 4.207 m3/s
CA-10 A0015 Nitrégeno de nitritos 0.05 mg N-NO2 /L
CA-10 A0014 Nitrégeno de nitratos 0.55 mg N-NO3 /L
CA-10 6000 Oxigeno Disuelto 8.781 mg/L
CA-10 6080 Bicarbonato 126.059 mg/L
CA-10 6100 Boro 0.288 mg/L
CA-10 6182 Cloruro 12.469 mg/L
CA-10 6240 Nitratos 4.15 mg/L
CA-10 6310 Fosforo total 0.118 mg/L
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| TRAMO | COD_PARAM |
CA-10 6341 Sulfato 268.707 mg/L
CA-10 7040 Demanda quimica de Oxigeno 17.152 mg/L
CA-10 8021 Aluminio total 8.019 mg/L
CA-10 8041 Arsénico total 0.005 mg/L
CA-10 8120 Calcio disuelto 83.021 mg/L
CA-10 8145 Cobre total 0.02 mg/L
CA-10 8203 Fierro total 13.543 mg/L
CA-10 8260 Magnesio disuelto 22.871 mg/L
CA-10 8281 Manganeso total 0.04 mg/L
CA-10 8303 Mercurio total 0.001 mg/L
CA-10 8341 Niquel total 0.01 mg/L
CA-10 8383 Plomo total 0.003 mg/L
CA-10 8400 Potasio disuelto 2.786 mg/L
CA-10 8440 Sodio disuelto 26.128 mg/L
CA-10 8465 Zinc total 0.031 mg/l
CA-10 A0002 Cianuro total 0.05 mg/L
CA-10 A0005 Molibdeno total 0.04 mg/L
CA-10 A0006 Sodio total 26.525 mg/L
CA-10 A0007 Nitritos 0.05 mg/L
CA-10 A0009 Fosfato total 0.368 mg/L
CA-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 658 mg/L
CA-10 A0012 Amonio 0.05 mg/L
CA-10 A0013 Demanda Bioquimica de Oxigeno 1.15 mg/L
CA-10 A0017 Amoniaco 0.05 mg/L
CA-10 A0032 Nitrégeno total Kjeldahl 0.275 mg/L
CA-10 A0034 Magnesio total 16.625 mg/L
CA-10 A0045 Calcio Total 111.95 mg/L
CA-10 A0050 Hierro Total 0.215 mg/L
CA-10 A0055 Potasio Total 1.72 mg/L
CA-10 A0073 Solidos suspendidos 13 mg/L
CA-10 A0075 Alcalinidad 132.25 mg/L
CA-10 A0076 Clorofila-a 0.01 mg/L
CA-10 5020 Conductividad Especifica 743.682 mhos/cm
CA-10 A0021 Coliformes Fecales 70.75 NMP/100 ML
CA-10 6020 pH 7.938 unid. ph
CH-10 A0078 Fitoplancton abundancia relativa 240000 celL/L
CH-10 5140 Temperatura del Agua 16.233 Grad. C
CH-10 A0015 Nitrégeno de nitritos 0.05 mg N-NO2 /L
CH-10 A0014 Nitrégeno de nitratos 0.5 mg N-NO3 /L
CH-10 6000 Oxigeno Disuelto 8.5 mg/L
CH-10 6100 Boro 0.05 mg/L
CH-10 6182 Cloruro 7.2 mg/L
CH-10 6240 Nitratos 0.5 mg/L
CH-10 6310 Fosforo total 0.365 mg/L
CH-10 6341 Sulfato 221.185 mg/L
CH-10 7040 Demanda quimica de Oxigeno 15.234 mg/L
CH-10 8021 Aluminio total 3.108 mg/L
CH-10 8041 Arsénico total 0.005 mg/L
CH-10 8120 Calcio disuelto 59.994 mg/L
CH-10 8145 Cobre total 0.025 mg/L
CH-10 8203 Fierro total 15.975 mg/L
CH-10 8260 Magnesio disuelto 8.516 mg/L
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CH-10 8281 Manganeso total 0.375 mg/L
CH-10 8303 Mercurio total 0.001 mg/L
CH-10 8341 Niquel total 0.03 mg/L
CH-10 8383 Plomo total 0.003 mg/L
CH-10 8440 Sodio disuelto 7.798 mg/L
CH-10 8465 Zinc total 0.11 mg/l
CH-10 A0002 Cianuro total 0.05 mg/L
CH-10 A0005 Molibdeno total 0.015 mg/L
CH-10 A0006 Sodio total 18.755 mg/L
CH-10 A0007 Nitritos 0.05 mg/L
CH-10 A0009 Fosfato total 1.14 mg/L
CH-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 402 mg/L
CH-10 A0012 Amonio 0.05 mg/L
CH-10 A0013 Demanda Bioquimica de Oxigeno 1.05 mg/L
CH-10 A0017 Amoniaco 0.05 mg/L
CH-10 A0032 Nitrégeno total Kjeldahl 0.16 mg/L
CH-10 A0034 Magnesio total 7.75 mg/L
CH-10 A0045 Calcio Total 60.6 mg/L
CH-10 A0050 Hierro Total 0.415 mg/L
CH-10 A0055 Potasio Total 1.215 mg/L
CH-10 A0073 Solidos suspendidos 10 mg/L
CH-10 A0075 Alcalinidad 29.4 mg/L
CH-10 A0076 Clorofila-a 0.01 mg/L
CH-10 5020 Conductividad Especifica 439.171 mhos/cm
CH-10 A0021 Coliformes Fecales 125 NMP/100 ML
CH-10 6020 pH 7.85 unid. ph
CO-10 A0078 Fitoplancton abundancia relativa 2375000 celL/L
CO-10 5140 Temperatura del Agua 12.636 Grad. C
CO-10 A0011 Caudal 3.72 m”"3/s
CO-10 A0015 Nitrégeno de nitritos 0.05 mg N-NO2 /L
CO-10 A0014 Nitrégeno de nitratos 1.25 mg N-NO3 /L
CO-10 6000 Oxigeno Disuelto 8.518 mg/L
CO-10 6080 Bicarbonato 83.817 mg/L
CO-10 6100 Boro 0.255 mg/L
CO-10 6120 Carbonato 4.35 mg/L
CO-10 6182 Cloruro 23.467 mg/L
CO-10 6240 Nitratos 8.6 mg/L
CO-10 6310 Fosforo total 0.125 mg/L
CO-10 6341 Sulfato 199.412 mg/L
CO-10 7040 Demanda quimica de Oxigeno 20.631 mg/L
CO-10 8021 Aluminio total 3.302 mg/L
CO-10 8041 Arsénico total 0.005 mg/L
CO-10 8120 Calcio disuelto 60.812 mg/L
CO-10 8145 Cobre total 0.05 mg/L
CO-10 8203 Fierro total 3.583 mg/L
CO-10 8260 Magnesio disuelto 8.768 mg/L
CO-10 8281 Manganeso total 0.33 mg/L
CO-10 8303 Mercurio total 0.001 mg/L
CO-10 8341 Niquel total 0.01 mg/L
CO-10 8383 Plomo total 0.003 mg/L
CO-10 8400 Potasio disuelto 3.068 mg/L
CO-10 8440 Sodio disuelto 22.458 mg/L
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CO-10 8465 Zinc total 0.15 mg/l
CO-10 A0002 Cianuro total 0.05 mg/L
CO-10 A0005 Molibdeno total 0.01 mg/L
CO-10 A0006 Sodio total 22.085 mg/L
CO-10 A0007 Nitritos 0.05 mg/L
CO-10 A0009 Fosfato total 1.71 mg/L
CO-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 434 mg/L
CO-10 A0012 Amonio 0.05 mg/L
CO-10 A0013 Demanda Bioguimica de Oxigeno 1 mg/L
CO-10 A0017 Amoniaco 0.05 mg/L
CO-10 A0032 Nitrégeno total Kjeldahl 0.16 mg/L
CO-10 A0034 Magnesio total 8.55 mg/L
CO-10 A0045 Calcio Total 52.95 mg/L
CO-10 A0050 Hierro Total 0.28 mg/L
CO-10 A0055 Potasio Total 1.465 mg/L
CO-10 A0073 Solidos suspendidos 20 mg/L
CO-10 A0075 Alcalinidad 65.785 mg/L
CO-10 A0076 Clorofila-a 0.01 mg/L
CO-10 5020 Conductividad Especifica 494.671 mhos/cm
CO-10 A0021 Coliformes Fecales 8 NMP/100 ML
CO-10 6020 pH 7.887 unid. ph
ES-10 8021 Aluminio total 4971 mg/L
ES-10 8203 Fierro total 9.711 mg/L
ES-10 8281 Manganeso total 2.986 mg/L
ES-10 8465 Zinc total 2.45 mg/l
ES-10 A0001 Cloro total 4.498 mg/L
ES-10 A0006 Sodio total 5.507 mg/L
ES-10 A0009 Fosfato total 141.905 mg/L
ES-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 307.347 mg/L
ES-10 A0003 Conductividad 326.519 umho
ES-10 6020 pH 6.427 unid. ph
HU-10 A0078 Fitoplancton abundancia relativa 365000 celL/L
HU-10 5140 Temperatura del Agua 20.675 Grad. C
HU-10 A0011 Caudal 5.825 m”"3/s
HU-10 A0015 Nitrégeno de nitritos 1.276 mg N-NO2 /L
HU-10 A0014 Nitrégeno de nitratos 0.55 mg N-NO3 /L
HU-10 6000 Oxigeno Disuelto 8.574 mg/L
HU-10 6100 Boro 0.258 mg/L
HU-10 6182 Cloruro 49.698 mg/L
HU-10 6240 Nitratos 2.921 mg/L
HU-10 6310 Fosforo total 0.053 mg/L
HU-10 6341 Sulfato 283.155 mg/L
HU-10 7040 Demanda Quimica de Oxigeno 5.933 mg/L
HU-10 8021 Aluminio total 0.6 mg/L
HU-10 8041 Arsénico total 0.004 mg/L
HU-10 8120 Calcio disuelto 84.77 mg/L
HU-10 8145 Cobre total 0.023 mg/L
HU-10 8260 Magnesio disuelto 20.852 mg/L
HU-10 8281 Manganeso total 0.047 mg/L
HU-10 8303 Mercurio total 0.001 mg/L
HU-10 8341 Niquel total 0.01 mg/L
HU-10 8383 Plomo total 0.003 mg/L
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HU-10 8440 Sodio disuelto 29.411 mg/L
HU-10 8465 Zinc total 0.039 mg/l
HU-10 A0002 Cianuro total 0.05 mg/L
HU-10 A0005 Molibdeno total 0.012 mg/L
HU-10 A0006 Sodio total 234.271 mg/L
HU-10 A0007 Nitritos 0.05 mg/L
HU-10 A0009 Fosfato total 0.156 mg/L
HU-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 809.286 mg/L
HU-10 A0012 Amonio 0.05 mg/L
HU-10 A0013 Demanda Bioguimica de Oxigeno 4.925 mg/L
HU-10 A0017 Amoniaco 0.05 mg/L
HU-10 A0032 Nitrégeno total Kjeldahl 0.175 mg/L
HU-10 A0034 Magnesio total 13.95 mg/L
HU-10 A0045 Calcio Total 97.125 mg/L
HU-10 A0050 Hierro Total 0.258 mg/L
HU-10 A0055 Potasio Total 1.775 mg/L
HU-10 A0073 Solidos suspendidos 10 mg/L
HU-10 A0075 Alcalinidad 126.518 mg/L
HU-10 A0076 Clorofila-a 0.01 mg/L
HU-10 5020 Conductividad Especifica 902 mhos/cm
HU-10 A0021 Coliformes Fecales 13.75 NMP/100 ML
HU-10 A0003 Conductividad 834.333 umho
HU-10 6020 pH 7.648 unid. ph
HU-20 A0078 Fitoplancton abundancia relativa 353250 celL/L
HU-20 5140 Temperatura del Agua 17.112 Grad. C
HU-20 A0011 Caudal 5.905 m”3/s
HU-20 A0015 Nitrégeno de nitritos 0.05 mg N-NO2 /L
HU-20 A0014 Nitrégeno de nitratos 0.8 mg N-NO3 /L
HU-20 6000 Oxigeno Disuelto 2.838 mg/L
HU-20 6080 Bicarbonato 226.081 mg/L
HU-20 6100 Boro 0.635 mg/L
HU-20 6120 Carbonato 14.873 mg/L
HU-20 6182 Cloruro 35.881 mg/L
HU-20 6240 Nitratos 1.545 mg/L
HU-20 6310 Fosforo total 0.025 mg/L
HU-20 6341 Sulfato 264.476 mg/L
HU-20 7040 Demanda Quimica de Oxigeno 24.842 mg/L
HU-20 8021 Aluminio total 1.95 mg/L
HU-20 8041 Arsenico total 0.003 mg/L
HU-20 8120 Calcio disuelto 66.83 mg/L
HU-20 8145 Cobre total 0.018 mg/L
HU-20 8203 Fierro total 5.416 mg/L
HU-20 8260 Magnesio disuelto 23.731 mg/L
HU-20 8281 Manganeso total 0.028 mg/L
HU-20 8303 Mercurio total 0.001 mg/L
HU-20 8341 Niquel total 0.01 mg/L
HU-20 8383 Plomo total 0.003 mg/L
HU-20 8400 Potasio disuelto 4.495 mg/L
HU-20 8440 Sodio disuelto 57.789 mg/L
HU-20 8465 Zinc total 0.028 mg/l
HU-20 A0002 Cianuro total 0.05 mg/L
HU-20 A0005 Molibdeno total 0.013 mg/L
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HU-20 A0006 Sodio total 275.462 mg/L
HU-20 A0007 Nitritos 0.05 mg/L
HU-20 A0009 Fosfato total 0.075 mg/L
HU-20 A0010 Solidos Disueltos Totales 30.211 mg/L
HU-20 A0012 Amonio 0.05 mg/L
HU-20 A0013 Demanda Bioguimica de Oxigeno 1 mg/L
HU-20 A0017 Amoniaco 0.05 mg/L
HU-20 A0032 Nitrégeno total Kjeldahl 0.225 mg/L
HU-20 A0034 Magnesio total 13.65 mg/L
HU-20 A0045 Calcio Total 121.3 mg/L
HU-20 A0050 Hierro Total 0.125 mg/L
HU-20 A0055 Potasio Total 2.497 mg/L
HU-20 A0073 Sélidos suspendidos 10 mg/L
HU-20 A0075 Alcalinidad 158.25 mg/L
HU-20 A0076 Clorofila-a 0.01 mg/L
HU-20 5020 Conductividad Especifica 790.42 mhos/cm
HU-20 A0021 Coliformes Fecales 96.75 NMP/100 ML
HU-20 9921 Razon de Absorcion de Sodio (RAS) 5.17 ras
HU-20 A0003 Conductividad 850.833 umho
HU-20 6020 pH 8.05 unid. ph
HU-30 A0078 Fitoplancton abundancia relativa 6496875 cel/L
HU-30 5140 Temperatura del Agua 23.384 Grad. C
HU-30 A0011 Caudal 6.263 m~3/s
HU-30 A0015 Nitrégeno de nitritos 0.145 mg N-NO2 /L
HU-30 A0014 Nitr6geno de nitratos 0.4 mg N-NO3 /L
HU-30 6000 Oxigeno Disuelto 6.813 mg/L
HU-30 6080 Bicarbonato 324.284 mg/L
HU-30 6100 Boro 3.281 mg/L
HU-30 6120 Carbonato 41.89 mg/L
HU-30 6182 Cloruro 996.594 mg/L
HU-30 6240 Nitratos 1.694 mg/L
HU-30 6310 Fosforo total 0.302 mg/L
HU-30 6341 Sulfato 630.954 mg/L
HU-30 7040 Demanda Quimica de Oxigeno 45.662 mg/L
HU-30 8021 Aluminio total 0.237 mg/L
HU-30 8041 Arsenico total 0.003 mg/L
HU-30 8120 Calcio disuelto 177.31 mg/L
HU-30 8145 Cobre total 0.018 mg/L
HU-30 8203 Fierro total 5.095 mg/L
HU-30 8260 Magnesio disuelto 56.652 mg/L
HU-30 8281 Manganeso total 0.036 mg/L
HU-30 8303 Mercurio total 0.001 mg/L
HU-30 8341 Niquel total 0.01 mg/L
HU-30 8383 Plomo total 0.003 mg/L
HU-30 8400 Potasio disuelto 31.426 mg/L
HU-30 8440 Sodio disuelto 998.925 mg/L
HU-30 8465 Zinc total 0.02 mg/l
HU-30 A0002 Cianuro total 0.05 mg/L
HU-30 A0005 Molibdeno total 0.011 mg/L
HU-30 A0006 Sodio total 898.231 mg/L
HU-30 A0007 Nitritos 1.717 mg/L
HU-30 A0009 Fosfato total 0.942 mg/L
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HU-30 A0010 Solidos Disueltos Totales 1817.8 mg/L
HU-30 A0012 Amonio 0.05 mg/L
HU-30 A0013 Demanda Bioguimica de Oxigeno 8.552 mg/L
HU-30 A0017 Amoniaco 0.05 mg/L
HU-30 A0032 Nitrégeno total Kjeldahl 0.425 mg/L
HU-30 A0034 Magnesio total 24.638 mg/L
HU-30 A0045 Calcio Total 159.325 mg/L
HU-30 A0050 Hierro Total 0.103 mg/L
HU-30 A0055 Potasio Total 4.627 mg/L
HU-30 A0073 Sélidos suspendidos 11.5 mg/L
HU-30 A0075 Alcalinidad 210.49 mg/L
HU-30 A0076 Clorofila-a 0.013 mg/L
HU-30 5020 Conductividad Especifica 3115.347 mhos/cm
HU-30 A0021 Coliformes Fecales 250 NMP/100 ML
HU-30 9921 Razon de Absorcién de Sodio (RAS) 20.38 ras
HU-30 A0003 Conductividad 3031.167 umho
HU-30 6020 pH 8.18 unid. ph
PO-10 8021 Aluminio total 5.09 mg/L
PO-10 8203 Fierro total 5.744 mg/L
PO-10 8281 Manganeso total 3.28 mg/L
PO-10 A0001 Cloro total 6.532 mg/L
PO-10 A0006 Sodio total 20.766 mg/L
PO-10 A0009 Fosfato total 376.831 mg/L
PO-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 746.391 mg/L
PO-10 A0003 Conductividad 809.195 umho
PO-10 6020 pH 7.515 unid. ph
PO-20 8021 Aluminio total 11.828 mg/L
PO-20 8203 Fierro total 15.964 mg/L
PO-20 8281 Manganeso total 2.95 mg/L
PO-20 A0001 Cloro total 7.748 mg/L
PO-20 A0009 Fosfato total 229.088 mg/L
PO-20 A0010 Solidos Disueltos Totales 490.438 mg/L
PO-20 A0003 Conductividad 567.495 umho
PO-20 6020 pH 7.835 unid. ph
QU-10 8021 Aluminio total 24.5 mg/L
QU-10 8203 Fierro total 20.65 mg/L
QU-10 A0001 Cloro total 7 mg/L
QU-10 A0006 Sodio total 8.636 mg/L
QU-10 A0009 Fosfato total 79.282 mg/L
QU-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 300.485 mg/L
QU-10 A0003 Conductividad 336.67 umho
QU-10 6020 pH 8.052 unid. ph
TO-10 A0001 Cloro total 4.257 mg/L
TO-10 A0006 Sodio total 5.611 mg/L
TO-10 A0007 Nitritos 2.6 mg/L
TO-10 A0009 Fosfato total 170.667 mg/L
TO-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 351.05 mg/L
TO-10 A0003 Conductividad 406.94 umho
TO-10 6020 pH 7.686 unid. ph
TR-10 A0078 Fitoplancton abundancia relativa 14752500 celL/L
TR-10 5140 Temperatura del Agua 20.089 Grad. C
TR-10 A0011 Caudal 4.753 m”"3/s
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| TRAMO | CODPARAM | ~~ NOMBRE | MEDIA | UNIDAD |
TR-10 A0015 Nitrégeno de nitritos 0.158 mg N-NO2 /L
TR-10 A0014 Nitrégeno de nitratos 0.85 mg N-NO3 /L
TR-10 6000 Oxigeno Disuelto 8.866 mg/L
TR-10 6080 Bicarbonato 126.721 mg/L
TR-10 6100 Boro 0.225 mg/L
TR-10 6120 Carbonato 4.459 mg/L
TR-10 6182 Cloruro 20.334 mg/L
TR-10 6240 Nitratos 4.333 mg/L
TR-10 6310 Fosforo total 0.112 mg/L
TR-10 6341 Sulfato 239.702 mg/L
TR-10 7040 Demanda Quimica de Oxigeno 14.708 mg/L
TR-10 8021 Aluminio total 4.275 mg/L
TR-10 8041 Arsenico total 0.004 mg/L
TR-10 8120 Calcio disuelto 76.016 mg/L
TR-10 8145 Cobre total 0.02 mg/L
TR-10 8203 Fierro total 5.567 mg/L
TR-10 8260 Magnesio disuelto 15.325 mg/L
TR-10 8281 Manganeso total 0.097 mg/L
TR-10 8303 Mercurio total 0.001 mg/L
TR-10 8341 Niquel total 0.01 mg/L
TR-10 8383 Plomo total 0.003 mg/L
TR-10 8400 Potasio disuelto 3.741 mg/L
TR-10 8440 Sodio disuelto 26.149 mg/L
TR-10 8465 Zinc total 0.075 mg/l
TR-10 A0002 Cianuro total 0.05 mg/L
TR-10 A0005 Molibdeno total 0.01 mg/L
TR-10 A0006 Sodio total 20.843 mg/L
TR-10 A0007 Nitritos 0.05 mg/L
TR-10 A0009 Fosfato total 0.277 mg/L
TR-10 A0010 Solidos Disueltos Totales 476.667 mg/L
TR-10 A0012 Amonio 0.05 mg/L
TR-10 A0013 Demanda Bioquimica de Oxigeno 1.367 mg/L
TR-10 A0017 Amoniaco 0.05 mg/L
TR-10 A0032 Nitrégeno total Kjeldahl 0.17 mg/L
TR-10 A0034 Magnesio total 9.933 mg/L
TR-10 A0045 Calcio Total 75.833 mg/L
TR-10 A0050 Hierro Total 0.135 mg/L
TR-10 A0055 Potasio Total 1.553 mg/L
TR-10 A0073 Solidos suspendidos 10 mg/L
TR-10 A0075 Alcalinidad 85.165 mg/L
TR-10 A0076 Clorofila-a 0.01 mg/L
TR-10 5020 Conductividad Especifica 660.5 mhos/cm
TR-10 A0021 Coliformes Fecales 21.5 NMP/100 ML
TR-10 6020 pH 8.011 unid. ph

7.1.8 Barrick (2010): Informe planta aguas servidas.

Corresponde a los resultados del monitoreo de aguas en la estacion NE-1B, en el periodo
enero-octubre de 2010, para los siguientes parametros:

ACEITES Y GRASAS (N-HEXANO) mg/I
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Contro Nacional del Medic Amalenie

ALUMINIO Total como Al mg/L
ARSENICO Total como As mg/L
BORO, Total (mg/l)

CADMIO Total como Cd mg/L
CIANUROS (como CN-1) Total mg/l
CLORUROS (como CI-1) mgl/l
COBRE Total como Cu mg/L
Coliforme fecal NMP/100ml|

Conductividad, Campo, uS/cm
CROMO Total como Cr mg/L
CROMO VI (HEX) (mg/l as Cr)
Demanda BIOQUIMICA DE O2 mgl/l
DETERGENTE Surfactants (mg/l)
E_COLI, NO/100ML

ESTANO, Total (mg/l as Sn)
FENOLES

FLUORURQOS (como F-1) mg/l
Fosforo TOTAL (PO4-3 -P) mg/l
HIDROCARBUROS Fijos mg/L
HIDROCARBUROS mg/I
HIDROCARBUROS Volétiles mg/L
HIERRO Dissolved como Fe mg/L
HIERRO Total como Fe mg/L
MANGANESO Total como Mn mg/L
MERCURIO Total como Hg mg/L
MOLIBDENO, Total (mg/l)

NIQUEL Total como Ni mg/L
NITROGENO Nitratos (NO3-1 -N) mg/l
NITROGENO Nitritos (NO2-1 -N) mg/|
NITROGENO Total (como N) mg/l
NITROGENO, Kjeldahl, Total, (mg/L as N)

Oxigeno Disuelto (como 02), mgl/l

PENTACLOROFENOL mg/|

pH (unidades de pH), Lab, units

pH Campo (unidades de pH)

PLOMO Total como Pb mg/L

PODER ESPOMOGENO

SELENIO Total como Se mg/L
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L/Hora
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Contro Nacional del Medic Amalenie

SOLIDOS Suspendidos mg/l
SULFATOS (como S04 -2) mg/l
SULFUROS (como S-2) mg/l

Temperatura del Agua, Campo (°C)

Temperatura del Agua_LAB (Grados Celcius)
TETRACLOROETANO

TOLUENO

TRICLOROMETANO, CLOROFORMO
TURBIEDAD Field FTU

TURBIEDAD Lab FTU

XILENO

ZINC Total como Zn mg/L

7.1.9 Proust Consultores para Barrick (2009). Informe Programa de monitoreo
de aguas Julio 2008 a Junio 2009. Proyecto Pascua Lama.

El informe contiene los resultados del Programa de Monitoreo de Calidad y Cantidad de
Aguas del Proyecto “Modificaciones Proyecto Pascua-Lama” (el “Proyecto”), de Compania
Minera Nevada Ltda., cuyos resultados se deben informar anualmente a la CONAMA. Se
exponen los resultados correspondientes al periodo comprendido entre los meses de julio de
2008 y junio de 2009(inclusive), los cuales son representativos de la condicion de linea base
de la zona (previo al inicio de construccién del Proyecto) sobre el que sera implementado el
Proyecto.

El Programa de monitoreo comprende un total de 36 puntos de monitoreo de agua superficial
y 12 pozos de monitoreo de agua subterranea distribuidos en los siguientes cauces de la
cuenca del Huasco: rio Del Estrecho, rio Chollay, rio del Transito, rio El Toro, rio Tres
Quebradas, rio Potrerillos, rio del Carmen, rio Del Transito y rio Huasco, ademas de
tributarios menores (Figuras 1y2). En estos puntos se realizan muestreos de agua con una
frecuencia mensual para su analisis fisico-quimico en laboratorio. Ademas, enlos puntos
superficiales se realizan aforos mensuales y en los pozos se registra el nivel freético o
potenciométrico con igual frecuencia. En laboratorio se analiza un total de 45 parametros,
incluyendo indicadores de drenaje acido natural de aguas (pH, sulfatos, aluminio, arsénico,
cobre,hierro, manganeso y zinc), indicadores de aguas servidas (coliformes fecales y totales)
y otros parametros de referencia de linea base.

El andlisis de los resultados comprende el comportamiento espacial y temporal de los
parametros monitoreados, es decir, la variaciéon de calidad y caudal que se produce a lo
largo de los cauces y a lo largo del periodo de mediciébn. Ademas, se realiza una
comparacion de la linea base con la norma de riego NCh 1.333 (80%) en el punto de
monitoreo superficial denominado NE-4 y una comparacion de la linea base con la norma de
agua potable NCh 409 en el punto NE-8; en ambos puntos el Proyecto se ha comprometido
a mantener el cumplimiento de las respectivas normas, exceptuando aquellos parametros
gue las exceden de forma natural. Por altimo, los resultados de linea base de los parametros
indicadores de drenaje acido se comparan con los niveles de alerta de calidad del agua
definidos para el Proyecto en cinco puntos de la subcuenca Estrecho/Chollay: NE-5, NE-2A,
NE-3, NE-4 y NE-8. De manera especifica, los resultados del periodo julio 2008 -junio 2009
se comparan con los niveles de alerta calculados para un periodo de 12 meses
consecutivos.
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Durante los 12 meses que comprende el presente periodo de monitoreo, la cobertura de
medicion de las aguas superficiales alcanzé un 94,5%; el 5,5% faltante corresponde
principalmente a puntos ubicados en las cuencas altas, debido a dificultades de acceso en el
periodo de invierno y/o la presencia de hielo en el cauce. En el caso de las aguas
subterréneas, la cobertura de medicién de de calidad un 79,8%.

Las conclusiones del analisis de los resultados del monitoreo de aguas del periodo julio 2008
a junio 2009 se presentan a continuacion:

>

En la linea de flujo que se inicia en la cuenca alta del Rio del Estrecho, lugar en que
se ubica la zona mineralizada que da origen al yacimiento minero y que termina en el
Rio del Transito, inmediatamente aguas abajo de la confluencia con el Rio Chollay,
las concentraciones y/o niveles de los parametros indicadores de acidez muestran un
descenso notorio a lo largo del recorrido de las aguas, exceptuando el pH que
presenta un patron inverso. Las concentraciones relativamente elevadas que se
producen en la cuenca alta (zona mineralizada) se diluyen gradualmente hacia aguas
abajo, en la medida que la linea de flujo recibe aportes laterales de aguas neutras,
siendo notorio el efecto de dilucién y neutralizaciéon que aporta el primero de ellos (la
Quebrada Barriales).

Un comportamiento distinto al descrito anteriormente se observa en las
concentraciones (y cargas masicas) de sulfatos, aluminio y arsénico, y en los niveles
de conductividad eléctrica, que luego de disminuir a causa de la dilucién ya sefalada,
vuelven a aumentar levemente a la altura del punto de monitoreo NE-8 (Rio Chollay).
Este aumento se atribuye a los aportes del Rio Blanco (afluente ubicado a una corta
distancia aguas arriba del punto NE-8), cuyas aguas muestran contenidos elevados
de dichos parametros (punto NE-7), concordante con las observaciones geolégicas
de la zona, que sefialan la existencia de mineralizacion en la cuenca del Rio Blanco.

El hierro, en tanto, si bien muestra una tendencia general decreciente, experimenta
variaciones significativas a lo largo de la linea de flujo, lo que se atribuye a su
condicién de elemento no conservativo.

El comportamiento del pH es inverso: en la cuenca alta presenta los valores minimos,
reflejando el proceso de acidificacion natural de las aguas, y aumenta paulatinamente
aguas abajo, en la medida que la linea de flujo recibe aportes laterales de aguas
neutras.

En la cuenca alta del Rio del Estrecho se observa que el comportamiento de los
pardmetros indicadores de acidez natural presenta una variacion estacional, con
valores maximos en el periodo de invierno y primavera. Este comportamiento se
atribuye al efecto de arrastre y/o lixiviacién natural de sales y metales que producen
los caudales (reducidos) en invierno y los primeros deshielos en su paso a través de
los intersticios y fisuras de la roca y coluvios existentes en la zona mineralizada de la
cuenca en primavera. Aguas abajo, esta variacion estacional desaparece. Se observa
un comportamiento erratico en el hierro, atribuido nuevamente a su condiciébn no
conservativa, que permite la precipitacion y redisolucion.

En la linea de flujo que se inicia en la cuenca alta del rio El Toro -colindante con la
zona mineralizada que da origen al yacimiento minero- y que termina en el Rio del
Carmen, las aguas son en general neutras y no presentan contenidos significativos
de metales y sales a la altura intermedia del rio El Toro.
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» En los pozos de monitoreo, el comportamiento de los pardmetros indicadores de
acidez es similar al de los puntos superficiales mas cercanos, evidenciando la
ocurrencia de drenajes 4cidos naturales en la cuenca alta del Rio del Estrecho y un
efecto de dilucion y neutralizacién hacia aguas abajo. La variacion estacional en la
cuenca alta también es apreciable en los pozos ubicados en la cuenca alta, pero con
un desfase respecto de las aguas superficiales; las concentraciones maximas se
producen al final del verano y al inicio del otofio, es decir, con dos a tres meses de
retraso, el que es atribuible a la menor velocidad de los flujos subterraneos.

» Analizado el comportamiento histérico de los parametros indicadores de acidez
natural, se observa que las concentraciones en general han mostrado una tendencia
creciente desde el periodo 2002-2003. Este comportamiento es atribuible al periodo
“inter El Nifo”, es decir, los afos en que la cuenca presenta caudales reducidos. De
acuerdo a los aforos disponibles en la estacibn DGA Rio del Carmen en Corral (de
mas de 40 afos de extension), cada cinco afios en promedio se produce un evento
de crecida asociado al fendmeno de El Nifio y el Ultimo de ellos se produjo en 2002-
2003.

7.1.10 Proust Consultores para Barrick (2010). Informe Programa de monitoreo
de aguas Junio 2009 a Julio 2010. Proyecto Pascua Lama.

Este informe contiene los resultados del Programa de Monitoreo de Calidad y Cantidad de
Aguas del Proyecto “Modificaciones Proyecto Pascua-Lama” (el “Proyecto”), de Compania
Minera Nevada Ltda., calificado ambientalmente favorable mediante la Resolucion Exenta N°
24/06 de la COREMA Regién de Atacama. De acuerdo a lo ordenado en dicha resolucion,
los resultados del programa de monitoreo se deben informar anualmente a la CONAMA. En
el presente informe se exponen los resultados correspondientes al periodo comprendido
entre los meses de julio de 2009 y junio de 2010(inclusive). Se hace notar que en octubre de
2009 se iniciaron los trabajos preparativos de la construccién del proyecto y posteriormente
algunos movimientos de tierra en el area del proyecto.

El Programa de monitoreo comprende un total de 36 puntos de monitoreo de agua superficial
y 12 pozos de monitoreo de agua subterranea distribuidos en los siguientes cauces de la
cuenca del Huasco: rio Del Estrecho, rio Chollay, rio del Transito, rio El Toro, rio Tres
Quebradas, rio Potrerillos, rio del Carmen, rio Del Transito y rio Huasco, ademas de
tributarios menores. En estos puntos se realizan muestreos de agua con una frecuencia
mensual para su andlisis fisico-quimico en laboratorio. Ademas, en los puntos superficiales
se realizan aforos mensuales y en los pozos se registra el nivel freatico o potenciométrico
con igual frecuencia. En laboratorio se analiza un total de 45 parametros, incluyendo
indicadores de drenaje acido natural de aguas (pH, sulfatos, aluminio, arsénico, cobre,hierro,
manganeso y zinc), indicadores de aguas servidas (coliformes fecales y totales) y otros
pardmetros de referencia de linea base.

El andlisis de los resultados comprende el comportamiento espacial y temporal de los
parametros monitoreados, es decir, la variacion de calidad y caudal que se produce a lo
largo de los cauces y a lo largo del periodo de mediciébn. Ademas, se realiza una
comparacion de la calidad del agua con la norma de riego NCh 1.333 (80%) en el punto de
monitoreo superficial denominado NE-4 y una comparacion de la calidad del agua con la
norma de agua potable NCh 409 en el punto NE-8; en ambos puntos el Proyecto se ha
comprometido a mantener el cumplimiento de las respectivas normas, exceptuando aquellos
parametros que las exceden de forma natural. Por Gltimo, los resultados de calidad del agua
de los parametros indicadores de drenaje acido se comparan con los niveles de alerta de
calidad del agua definidos para el Proyecto en cinco puntos de la subcuenca
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Estrecho/Chollay: NE-5, NE-2A, NE-3, NE-4 y NE-8. De manera especifica, los resultados
del periodo julio 2009 -junio 2010 se comparan con los niveles de alerta calculados para un
periodo de 12 meses consecutivos.

Durante los 12 meses que comprende el presente periodo de monitoreo, la cobertura de
medicibn de las aguas superficiales alcanz6 un 94%; el 6%faltante corresponde
principalmente a puntos ubicados en las cuencas altas, debido a dificultades de acceso en el
periodo de invierno y/o la presencia de hielo en el cauce. En el caso de las aguas
subterréneas, la cobertura de medicién de calidad un 69%.

» El hierro, en tanto, si bien muestra una tendencia general decreciente, experimenta
variaciones significativas a lo largo de la linea de flujo, lo que se atribuye a su
condicién de elemento no conservativo.

» El comportamiento del pH es inverso: en la cuenca alta presenta los valores minimos,
reflejando el proceso de acidificacion natural de las aguas, y aumenta paulatinamente
aguas abajo, en la medida que la linea de flujo recibe aportes laterales de aguas
neutras.

» En la cuenca alta del Rio del Estrecho se observa que el comportamiento de los
pardmetros indicadores de acidez natural presenta una variacion estacional, con
valores maximos en el periodo de invierno y primavera. Este comportamiento se
atribuye al efecto de arrastre y/o lixiviacién natural de sales y metales que producen
los caudales (reducidos) en invierno y los primeros deshielos en su paso a través de
los intersticios y fisuras de la roca y coluvios existentes en la zona mineralizada de la
cuenca en primavera. Aguas abajo, esta variacion estacional desaparece. Se observa
un comportamiento erratico en el arsénico y hierro, atribuido nuevamente a su
condicidn no conservativa, que permite la precipitacion y redisolucion.

» En la linea de flujo que se inicia en la cuenca alta del Rio El Toro -colindante con la
zona mineralizada que da origen al yacimiento minero- y que termina en el Rio del
Carmen, las aguas son en general neutras y no presentan contenidos significativos
de metales y sales a la altura intermedia del rio El Toro.

» En los pozos de monitoreo, el comportamiento de los parametros indicadores de
acidez es similar al de los puntos superficiales mas cercanos, evidenciando la
ocurrencia de drenajes acidos naturales en la cuenca alta del Rio del Estrecho y un
efecto de dilucidn y neutralizacién hacia aguas abajo. La variacion estacional en la
cuenca alta también es apreciable en los pozos ubicados en la cuenca alta, pero con
un desfase respecto de las aguas superficiales; las concentraciones maximas se
producen al final del verano y al inicio del otofio, es decir, con dos a tres meses de
retraso, el que es atribuible a la menor velocidad de los flujos subterraneos.

» Analizado el comportamiento histérico de los pardmetros indicadores de acidez
natural, se observa que las concentraciones en general han mostrado una tendencia
creciente desde el periodo 2002-2003. Este comportamiento es atribuible al periodo
“inter El Nifio”, es decir, los afilos en que la cuenca presenta caudales reducidos. De
acuerdo a los aforos disponibles en la estacion DGA Rio del Carmen en Corral (de
mas de 40 afios de extension), cada cinco afios en promedio se produce un evento
de crecida asociado al fenédmeno de El Nifio y el ultimo de ellos se produjo en 2002-
2003.
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7.1.11 Proust Consultores para Barrick (2012). Informe Programa de monitoreo
de aguas Julio 2010 a Junio 2011. Proyecto Pascua Lama.

El informe contiene los resultados del Programa de Monitoreo de Calidad y Cantidad de
Aguas del Proyecto “Modificaciones Proyecto Pascua-Lama” (el “Proyecto”), de Compania
Minera Nevada SpA , calificado ambientalmente favorable mediante Resolucién Exenta N°
24/06 de la COREMA Regién de Atacama. De acuerdo a lo ordenado en dicha resolucion,
los resultados del programa de monitoreo se deben informar anualmente a la CONAMA.

En el informe se exponen los resultados correspondientes al periodo comprendido entre los
meses de julio de 2010 y junio de 2011(inclusive), los cuales son representativos de la
condicién previa a la etapa de depositacion de estériles, por lo que se pueden considerar que
estos aun corresponden a condiciones de linea base de la zona donde sera implementado el
Proyecto.

El Programa de monitoreo comprende un total de 36 puntos de monitoreo de agua superficial
y 13 pozos de monitoreo de agua subterranea distribuidos en los siguientes cauces de la
cuenca del Huasco: rio del Estrecho, rio Chollay, rio del Transito, rio El Toro, rio Tres
Quebradas, rio Potrerillos, rio del Carmen, rio Del Transito y rio Huasco, ademas de
tributarios menores. En estos puntos se realizan muestreos de agua con una frecuencia
mensual para su andlisis fisico-quimico en laboratorio. Ademas, en los puntos superficiales
se realizan aforos mensuales y en los pozos se registra el nivel freatico o potenciométrico
con igual frecuencia. En laboratorio se analiza un total de 45 parametros, incluyendo
indicadores de drenaje acido natural de aguas (pH, sulfatos, aluminio, arsénico, cobre,hierro,
manganeso y zinc), indicadores de aguas servidas (coliformes fecales y totales) y otros
parametros de referencia de linea base.

El andlisis de los resultados comprende el comportamiento espacial y temporal de los
parametros monitoreados, es decir, la variacion de calidad y caudal que se produce a lo
largo de los cauces y a lo largo del periodo de mediciébn. Ademas, se realiza una
comparacion con la norma de riego NCh 1.333 (80%) en el punto de monitoreo superficial
denominado NE-4 y una comparacion con la norma de agua potable NCh 409 en el punto
NE-8; en ambos puntos el Proyecto se ha comprometido a mantener el cumplimiento de las
respectivas normas, exceptuando aquellos parametros que las exceden de forma natural.
Por ultimo, los resultados de los parametros indicadores de drenaje acido se comparan con
los niveles de alerta de calidad del agua definidos para el Proyecto en cinco puntos de la
subcuenca Estrecho/Chollay: NE-5, NE-2A, NE-3, NE-4 y NE-8. De manera especifica, los
resultados del periodo julio 2010 -junio 2011 se comparan con los niveles de alerta
calculados para un periodo de 12 meses consecutivos.

Las conclusiones del analisis de los resultados del monitoreo de aguas del periodo julio 2010
a junio 2011 se presentan a continuacion:

» En la linea de flujo que se inicia en la cuenca alta del Rio del Estrecho, donde se
ubica la zona mineralizada que da origen al yacimiento minero, y que termina en el
Rio del Transito, inmediatamente aguas abajo de la confluencia con el Rio Chollay,
las concentraciones y/o niveles de los parametros indicadores de acidez muestran un
descenso notorio a lo largo del recorrido de las aguas, exceptuando el pH que
presenta un patron inverso. Las concentraciones relativamente elevadas que se
producen en la cuenca alta (zona mineralizada) se diluyen gradualmente hacia aguas
abajo, en la medida que la linea de flujo recibe aportes laterales de aguas neutras,
siendo notorio el efecto de dilucion y neutralizacion que aporta el primero de ellos (la
Quebrada Barriales).
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» Un comportamiento distinto al descrito anteriormente se observa en las
concentraciones (y cargas masicas) de sulfatos, aluminio y arsénico, y niveles de
conductividad eléctrica, que luego de disminuir a causa de la dilucién ya sefialada,
vuelven a aumentar levemente a la altura del punto de monitoreo NE-8 (Rio Chollay).
Este aumento se atribuye a los aportes del Rio Blanco (afluente ubicado a una corta
distancia aguas arriba del punto NE-8), cuyas aguas muestran contenidos elevados
de dichos pardmetros (punto NE-7), concordante con las observaciones geolégicas
de la zona, que sefialan la existencia de mineralizacion en la cuenca del Rio Blanco.

7.1.12 Compafiia Minera Nevada SpA (2014). Linea base actualizada de calidad
del agua superficial proyecto Pascua Lama.

En la linea de flujo del Estrecho/Chollay se encontré que los valores elevados de metales en
los periodos de deshielos que presenta el rio Del Estrecho dan cuenta de la influencia de los
Drenajes Acidos de Rocas (DAR) natural en la calidad de las aguas, principalmente en la
parte alta de la cuenca, donde se localizan la zona mineralizada (minerales sulfurados
asociados a los yacimientos de Pascua). Estas aguas pueden ser caracterizadas
teéricamente como “aguas con productos de oxidacion de sulfuro” donde la concentracién de
los metales aluminio, arsénico, cobre, hierro, manganeso y zinc, junto a los sulfatos, son los
principales pardmetros descriptores de la calidad de las aguas debido a la movilidad
(transporte) de éstos en el agua, la cual es provocada por la acidez de las escorrentias
(deshielo) en la zona mineralizada.

En la linea de flujo El Toro/Tres Quebradas, que se inicia en la cuenca alta del rio El Toro,
colindante con la zona mineralizada que da origen al yacimiento minero, y que termina en el
Rio del Carmen, las concentraciones de los parametros DAR a la alturaintermedia del rio El
Toro (TO-3) evidencian concentraciones de metales y sales disueltas elevadas respecto a
los puntos situados aguas abajo.

Estas concentraciones, que se pueden asociar a la generacién de DAR natural en la parte
alta de la cuenca, son de menor orden de magnitud que en la cuenca vecina del rio Del
Estrecho.

En el rio Tres Quebradas (TO-6A y VIT-4) las aguas presentan un comportamiento general
con bajos contenidos significativos de metales y sales, junto a niveles neutros de pH;
producto del efecto de dilucion que experimentan.

Respecto de indicadores de aguas servidas, tanto los Coliformes Fecales como los
Coliformes Totales registran valores por sobre el limite de deteccion en la parte baja de la
cuenca del rio Chollay. Estos registros se asocian a la actividad humana y animal (pastoreo)
que existe en el sector (aguas abajo de CN-7 y para PX-1 sélo la actividad animal).

7.1.13 Universidad de Atacama (2009). Informe Final Caracterizacion
fisicoguimica del Rio Huasco. Areas de vigilancia anteproyecto norma agua
superficial cuenca Rio Huasco.

El muestreo se realiz6 los dias 26 de Junio, 5 de Agosto, 27 de Octubre y 23 de Noviembre
de 2009, correspondiendo a las campafas de otofio, invierno y primavera (2 campafas)
respectivamente. Los lugares de muestreo son los siguientes:
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+ Aguas abajo de la confluencia de los rios Transito y sector denominado “Chepica”, cuyas
coordenadas son 348475 E y 6823911 N. Identificado como HCO-1.

* Aguas abajo del embalse Santa Juana , en el sector Chanar blanco, cuyas
coordenadas son: 334261 E y 6830475 N. ldentificado como HCO-2.

* Aguas abajo de la descarga de aguas servidas de la planta de tratamiento de
aguas servidas de Vallenar, cuyas coordenadas son: 334261 E y 6830475 N. Identificado
como HCO-3.

* Aguas debajo de la descarga de aguas servidas de la Planta de tratamiento de
aguas servidas de Freirina, cuyas coordenadas son: 294435 E y 6845270 N. Identificado
como HCO-4.

Las muestras de agua fueron tomadas en las respectivas estaciones de monitoreo de
acuerdo a lo sefialado en NCh 411/1 Of 96, NCh 411/2 Of 96 y NCh 411/6 Of98.

Para evitar su alteracion durante el traslado a loslaboratorios las muestras fueron
convenientemente preservadas segun su destino, de acuerdo a lo indicado en NCh 411/3 Of
96 y Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.

7.1.14 Universidad de Atacama (2010). Informe Final Caracterizacion
fisicoquimica del Rio Huasco. Areas de vigilancia anteproyecto norma agua
superficial cuenca Rio Huasco.

El muestreo se realiz6 los dias 23 de Junio, 5 de Agosto, 27 de Octubre y 25 de Noviembre
de 2010, correspondiendo a las camparfas de otofio, invierno y primavera (dos campafias)
respectivamente.

Los lugares de muestreo son los siguientes:

» Aguas abajo de la confluencia de los rios Transito y Carmen (junta del
Carmen), en el sector denominado “Chepica”, cuyas coordenadas son
348475 E y 6823911 N. Identificado como HCO-1.

» Aguas abajo del embalse Santa Juana , en el sector Chafar blanco,
cuyas coordenadas son: 334261 E y 6830475 N. Identificado como
HCO-2.

» Aguas abajo de la descarga de aguas servidas de la planta de
tratamiento de aguas servidas de Vallenar, cuyas coordenadas son:
334261 E y 6830475 N. Identificado como HCO-3.

» Aguas debajo de la descarga de aguas servidas de la Planta de
tratamiento de aguas servidas de Freirina, cuyas coordenadas son:
294435 E y 6845270 N. Identificado como HCO-4.

Las muestras de agua fueron tomadas en las respectivas estaciones de monitoreo de
acuerdo a lo sefialado en NCh 411/1 Of 96, NCh 411/2 Of 96 y NCh 411/6 Of 98.

7.1.15 ANAM (2012) Informe Final Caracterizacion fisicoquimica del Rio Huasco.
Areas de vigilancia anteproyecto norma agua superficial cuenca Rio Huasco.

En el marco del desarrollo del proyecto de monitoreo y de acuerdo a las exigencias
sefialadas en los términos de referencia, las campafias de monitoreo mensuales se
realizaron los dias 4 de Enero,1 de Febrero, 8 de Marzo, 3 de Abril y 9 de Mayo 2012. Las
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estaciones de monitoreo se recorrieron en orden desde “aguas arriba” a “aguas abajo”, esto
es en el siguiente orden:

¢ Punto aguas debajo de la confluencia de los rios Transito y Carmen (junta del
Carmen).

e Aguas abajo del embalse Santa Juana, sector Chafiar blanco.
o Aguas debajo de la descarga de aguas servidas de la PTAS de Vallenar.
e Aguas debajo de la descarga de aguas servidas de la PTAS de Freirina.

Se entregan resultados individuales que se incluyen en la base de datos elaborada para este
proyecto.

7.1.16 Knight Piesold para DGA (2013). Analisis integrado de gestion en cuenca
del Rio Huasco. Region de Atacama.

Este estudio tuvo como objetivo general desarrollar una herramienta de analisis y
planificacion que permita evaluar diversas situaciones de manejo del recurso hidrico en la
cuenca.

El estudio concluye, luego de la revision y sistematizacion de numerosos antecedentes, que
la cuenca del rio Huasco posee una activa interaccion entre los actores que utilizan sus
recursos superficiales y subterraneos. En general se observa un uso activo debido a la
actividad agricola del sector, lo cual motivd en su momento la construccién del embalse
Santa Juana. Ademas, son relevantes para el abastecimiento de las zonas bajas de la
cuenca, los afloramientos que recibe el rio Huasco desde Vallenar hacia aguas abajo. En
términos generales, esta cuenca se caracteriza por su régimen hidrolégico nivopluvial, y por
el importante aporte que reciben sus cauces desde los cuerpos acuiferos adyacentes.

Se desarrolld6 una modelacién hidrolégica en plataforma MAGIC, la cual incorpord
todos los elementos de la cuenca con los que se dispuso informacion util para los
intereses del estudio. Esta herramienta permiti6 generar una base de datos que
representa a los diversos actores que participan en el uso y distribucion del recurso,
tanto en su componente superficial como subterranea. Esta base de datos abarcé el
periodo entre los afios hidrolégicos 1963 y 2011.

Paralelamente, se desarroll6 una actualizacion del modelo numérico hidrogeoldgico
desarrollado por GCF Consultores para CNR en 2006, en plataforma Visual Modflow. Esta
actualizacion incorpor6 informacion disponible hasta el afo 2013, y fue calibrado y
complementado con los resultados obtenidos en MAGIC, retroalimentdndose ambos
modelos en virtud de un mejor ajuste y conocimiento de la cuenca. Este modelo se
implementd Unicamente para los acuiferos existentes aguas abajo del embalse Santa
Juana.

Para desarrollar ambos modelos se dispuso de informacion de estudios anteriores
realizados por la DGA, CNR, CAZALAC, CBR, entre otros actores, ademas de informacion
de completa y de primera fuente facilitada por la Junta de Vigilancia del Rio Huasco y su
Afluentes (JVRHA), quienes manifestaron completa colaboracion tanto en la entrega
de antecedentes utiles para el estudio, como en la campafia de levantamiento de informacion
que se realiz en terreno.
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Se desarroll6 una campafa de recoleccion de informacion relacionada con los usos de agua
en la cuenca, y enfocada principalmente al uso agricola, el cual representa el mayor
consumo del recurso hidrico superficial del rio Huasco y sus afluentes. Se encuesté a
regantes que equivalen al 85% de superficie de cultivo de la cuenca. En general, se concluye
que la cuenca posee una actividad agricola bastante desarrollada, con diversos tipos de
cultivos distribuidos segln la zona geogréfica. El embalse Santa Juana, que opera en la
cuenca desde 1997, ha significado una mejora importante respecto a la seguridad de riego
de sus usuarios. No obstante, se advirtio en terreno preocupaciéon por la situacion hidrica
actual y la escasez del recurso que se ha observado los ultimos afios.

Entre otros resultados, se determinaron los caudales criticos de explotacion de los acuiferos
Huasco en Desembocadura, Freirina (Alto y Bajo conjuntamente), Vallenar Alto y Vallenar
Bajo, los cuales son del orden de 65; 6; 70 y 137 |/s, respectivamente, caudales que
son superiores a la explotacion que hoy afecta a estas unidades.

Respecto a la interaccion rio-acuifero, se observa una afeccion directa conforme se
aumentan los bombeos en la cuenca. Los acuiferos de Vallenar y Freirina presentaron
mayor sensibilidad a esta variable, asi como el acuifero rio del Carmen. Ademas, los
acuiferos El Transito y Huasco Desembocadura presentaron mayor sensibilidad a su
variacion de volumen. Cabe sefialar que los acuiferos El Transito, Vallenar Alto y Huasco
Desembocadura han sido declarados con restriccion por parte de la DGA.

Como recomendacion del presente estudio, se sugiere la implementacion o reconstruccion
de una estacion que se ubique en el cierre de la cuenca. En particular, la construccion de la
estacion rio Huasco en Huasco Bajo, que fue destruida por la crecida de Octubre de
1997, seria de particular interés para el conocimiento de la cuenca. Desgraciadamente, la
dltima estacion con importante estadistica se ubica a la salida del embalse Santa
Juana, situacion que no permite un entendimiento cabal de las secciones 3 y 4 del rio, ya
que la estacion rio Huasco en Puente Nicolasa no posee una estadistica muy abundante.

Ademas, se recomienda evaluar la infraestructura de las estaciones fluviométricas en
general. Durante los reconocimientos en terreno se observo que, si bien en general todas las
estaciones se encuentran en buen estado, su estructura no permitiria medir crecidas
importantes, como las que se presentan cada cierto tiempo en la cuenca. En
particular, ademas, se recomienda analizar el flujo de diferencia que existe entre rio
Conay en Las Lozas, y rio Transito en Angostura Pinte, el cual las modelaciones
realizadas no fueron capaces de predecir, y de acuerdo a los analisis realizados, no
tendria explicacion fisica por generacion de escorrentia de subcuencas intermedias.

7.1.17 U. Catélica del Norte, SERNAGEOMIN (2010) Evaluacién hidrogeoldgica
de la Cuenca del Rio Huasco, con énfasis en la cuantificacion y dinamica de los
recursos hidricos superficiales y subterraneos.

Este estudio identifica una clara relacién entre la quimica del agua y las caracteristicas
geologicas de la zona y ello queda evidenciado por el aumento de la concentracién aguas
abajo de algunos iones, por los indices de saturacion, por coeficientes de correlacion, por
mezclas de aguas y por el andlisis de los diagramas Stiff. También es evidente el aporte de
algunos factores naturales como el aerosol marino, lo que se refleja en fuertes anomalias
quimicas cerca de la costa.

Las principales conclusiones sacadas de este estudio fueron:

1) La fuerte anomalia de sulfato en las aguas de rio Potrerillos, asi como los bajos pH 'y
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alta conductividad eléctrica se deben a que este rio nace en manantiales en zonas
de alteracion hidrotermal. Este rio se encuentra relativamente cerca del yacimiento
minero Pascua Lama, el cual es un yacimiento del tipo epitermal de Au de alta
sulfidizacion (Deyell et al, 2005). Se reconocen varios estados de alteracion argilica
avanzada con varios tipos de alunita. Por otro lado, se reconoce la ocurrencia de
estados de mineralizacion de alunita, pirita y enargita, estos tres son minerales del tipo
sulfuros. Es probable que las zonas de alteracion de la parte alta del rio Potrerillos
compartan caracteristicas con las de Pascua Lama, por lo que al pasar las aguas por
esta zona pueden lixiviar parcialmente estos sulfuros, explicando asi estas tres anomalias
(sulfato, pH y conductividad eléctrica). Es importante mencionar que estas zonas de
alteracion hidrotermal estan alojadas en rocas volcénica terciarias y se extienden por la parte
alta de toda la cuenca (Fig. 3.33), por lo cual, no seria extrafio encontrar este mismo
fendmeno en otros lugares, de hecho una muestra tomada en el Valle del Encierro (no
incluida en el estudio) tenia un pH 3.

2) El aumento del bicarbonato y calcio (en menor proporcién) se explica por la disolucién
rocas calcareas. Esto pueden apreciarse bastante bien por el aumento de los indices de
saturacion de calcita y dolomita después del paso de las aguas por estas rocas, en
el sector del rio Transito al pasar por calizas de la Formacién Lautaro, en el sector del rio
Carmen en su parte mas alta al pasar por pequefios cuerpos de la Formacién Lautaro y en
su parte mas baja al pasar por rocas de la Formacién San Félix, que si bien son
principalmente conglomerados, estos tienen algunas intercalaciones calcareas y ademas su
distribucion areal en el sector previo a la Junta del Carmen es bastante grande, y por ultimo
al paso de las aguas del rio Huasco por calizas de las formaciones Totoralillo y
Pabellon a la altura del embalse Santa Juana. Cada vez que las aguas pasan por rocas
calcareas se produce el aumento en los indices de saturacién, desde subsaturado en la
parte alta hasta llegar a un estado de sobresaturacion en la localidad de Vallenar. Este
fenbmeno también es apoyado por el analisis multivariante, pues los coeficientes de
correlacion del par Ca-HCOs en las estaciones de la D.G.A. ubicados después de estas tres
zonas son altos, siendo el mas alto de estos el de la estacion de la ciudad de Vallenar (0,82).
Por dltimo este fendmeno también es apoyado por los diagramas stiff, pues se puede
apreciar al aumento del eje del bicarconato en las aguas de los rios Transito, del Carmen y
Huasco hasta Vallenar.

3) La futura puesta en marcha del proyecto minero Pascua-Lama puede tener un
gran impacto en las aguas del rio Huasco, por lo cual es muy importante un control o
monitoreo permanente de su actividad para evitar futuras contaminaciones del rio que
podrian acarrear graves problemas al valle. Esto queda demostrado por el estudio de
mezclas de agua, pues Pascua-Lama esta ubicada cerca del limite de las dos cuencas de la
parte alta y en la naciente de dos rios, el Estrecho (cuenca rio Transito) y el rio El Toro
(cuenca rio del Carmen). Como se vio en el estudio de mezclas las aguas del rio de
las Tres Quebradas que se forma a partir del Rio El Toro son predominates en la mezcla
cuando se juntan con el rio Potrerillos, aportan casi un 75% y estas aguas finalmente dan al
rio del Carmen. Por el lado de la cuenca del rio Transito las aguas del rio Chollay (formado a
partir del rio Estrecho) aporta casi un 80% al juntarse con el rio Conay, esta junta forma en
rio Transito. En base a este analisis podemos apreciar que las aguas de los rios del Carmen
y Transito estan fuertemente influenciadas por las aguas que vienen de la zona de Pascua
Lama y son estos dos rios los que al juntarse forman el rio Huasco.

4) EIl aporte lateral de la quebrada Maitencillo es muy importante. En los diagramas Stiff
podemos apreciar que el rio Huasco tiene dos comportamientos y el quiebre precisamente
se produce en esta quebrada. Aguas arriba de la quebrada las aguas son mas ricas en
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bicarbonato, mientras que aguas debajo de la quebrada son més cloruradas. Ademas la
marca del diagrama stiff del punto de muestreo de la quebrada es muy similar a los
diagramas de los puntos de muestreo del rio bajo la quebrada. Esto también es apoyado por
un estudio de mezcla de aguas subterraneas en el cual se ve un aporte de un 60% de las
aguas subterrdneas de la quebrada.

5) El aporte del aerosol costero es bastante importante y condiciona el aumento de
cloruro, sodio, sulfato, calcio, magnesio y potasio. Esto se ve reflejado en los graficos de
variacion de los elementos versus distancia al mar, pues en la estacion de monitoreo rio
Huasco en Huasco Bajo (cerca de la costa) se produjo un aumento exponencial de
todos estos iones, versus un leve aumento y lineal que mostraba aguas arriba. Esto también
es apoyado por el andlisis multivariante, pues los indices de correlacion de las estaciones
costeras tiene una gran cantidad de correlaciones superiores a 0,9 (alta) para los
distintos pares de estos elemento. Ademas, el dendograma obtenido en esta estacion
muestra un conglomerado conformado por cloruro, sodio, sulfato, calcio y magnesio, si bien
el potasio no lo forma se agrega a una distancia mayor, de esto podemos decir que el
potasio si bien estas influenciado por este aerosol marino es el que menos lo esta de estos
seis elementos.

6) Las concentraciones y variaciones del nitrato se deberia a efecto antrépicos, pues no
muestra un comportamiento regular. Sus concentraciones son bajas e irregulares,
inclusive en algunos puntos de muestreo no se registra. Esto probablemente esté
condicionado por las zonas de cultivo presentes en el valle, las cuales estan presentes
mayoritariamente en el valle del rio Huasco, en los valles del rio Transito y rio del Carmen
son bastante mas restringidas.

7) Las concentraciones de los iones cloruro, sodio, sulfato, calcio, magnesio y potasio
dependen fuertemente del caudal desde Vallenar hacia el interior. Los diagramas de
variaciéon de la concentracién en el tiempo como ya vimos manifiestan la ocurrencia de
ciertos peaks positivos y negativos de las concentraciones. Los peaks de concentraciones
positivos se correlacionan con periodos historicos de caudales bajos, mientras que los
peaks de concentraciones negativas se correlacionan con los maximos caudales
histéricos. Ademas, la ocurrencia de estos distintos peaks historicos reflejaria la
ocurrencia de los fenémenos del “nifo” y la “nif@” en nuestras costas, pero para
asegurarlo es necesario un estudio mas detallado. Esta dependencia del caudal se limita
s6lo de Vallenar al Este, pues como se vio en la zona costera esta fuertemente
influenciado por el aerosol marino, aunque igual se ven estos peaks de caudal.

8) Respecto al anteproyecto de norma secundaria de calidad ambiental para la proteccién de
aguas superficiales de la cuenca del rio Huasco, fueron definidos 12 tramos de
vigilancia para su monitoreo respecto a distintas caracteristicas hidroquimicas. Ademas se
hicieron una serie de recomendaciones para la elaboracion de anteproyectos, entre estas
tenemos:

» Hacer una buena y correcta validacion de los datos, esto es sumamente
importante por el bien de la calidad de la informacion resultante.

» Los limites de deteccion analiticos de la D.G.A. deben mejorarse a futuro. Estos
limites son muy altos y hacen que la calidad de la informacion sea mala.

» Es necesario establecer pronto valores bases para ser utilizados como clases de
calidad, pues los actuales valores de la guia Conama no son los mas indicados.

INFORME FINAL CORREGIDO-NSCA HUASCO 21122016FINAL-corregido 252



Informe Final-corregido
Estudio Monitoreo y Actualizacién de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma
Secundaria de Calidad para la Proteccion de las Aguas Continentales en la Cuenca
Cenma del Rio Huasco, Region de Atacama

» Es importante incluir la distribucién de los diagramas stiff a lo largo de la cuenca para
proponer las distintas areas de vigilancia. Esta distribucién ayuda a definir el
comportamiento de los elementos a lo largo de la cuenca, lo cual nos facilita
identificar las diferencias o cambios de comportamiento de un &rea a otra.

» Hay muchos parametros para los cuales la informacién es claramente insuficiente o
dudosa y por lo tanto se sugiere hacer un buen muestreo que incluya todos los
parametros por un periodo con el fin de normar bien esos parametros.

» Se ha utilizado una metodologia para la determinacion de las areas de vigilancia asi
como de los valores a utilizar, la cual podria ser utilizada para otras cuencas.

7.1.18 SEREMI Atacama (2012) Informe Piloto basado en metodologia APPA.
Indice de Funcionalidad Fluvial Rio Huasco. Regién de Atacama.

El estudio consistié en aplicar una metodologia propuesta la Agencia Provincial del Ambiente
de la Provincia de Trento (APPA) basada en analisis de terreno bajo diversos criterios de las
condiciones naturales y antropicas del sistema acuatico incluida las formaciones o usos de
los sectores de ribera.

Los pardmetros considerados incluyen pardmetros ecolégicos (tipologia, el ancho, la
continuidad o la interrupciébn de la vegetacion de ribera), pardmetros socioecondémicos
(utilizacion del suelo, la presencia de infraestructuras, etc.)y otros parametros abiéticos
(pendiente, la artificialidad orilla, etc.).

Se aplicé el Indice de Funcionalidad Fluvial (IFF) a la cuenca del rio Huasco, reevaluando los
alcances de cada criterio segun las caracteristicas especificas de la cuenca.

Del trabajo realizado se encontrd que el tramo estudiado (V-001 al V-016) manifiesta
una tendencia a un indice de Funcionalidad Fluvial de “Inferior”. Esto se debe principalmente
por la gran cantidad de tramos que se encuentran fuertemente intervenidos por la
Ciudad de Vallenar. Cabe sefialar que del tramo V-001 al TRAMO v-007 el rio se
encuentra en un paseo riberefio, en donde existen muros de contenci6n tanto
longitudinales como transversales, con el fin de generar piscinas empedradas para
usos recreacionales, zonas de juegos con “pasto” y canchas de futbol, pistas de
bicicletas y calles de autos. En dichos tramos las modificaciones de conductividad del
agua y morfolégicas son de gran importancia, con una marcada intervencion antropica.
Sera tarea de un analisis posterior reevaluar los beneficios ecosistemicos que pueda tener la
re naturalizacién de dichos tramos, con el fin de mejorar la funcionalidad del mismo, versus
los actuales usos de recreacién que prestan dichos tramos aun cuando bajen en calidad y
funcionalidad.

Los tramos aguas debajo de la ciudad de Vallenar mejoran su indice pero aun se
encuentran con grandes presiones asociadas principalmente a las extracciones de &ridos,
cruce de caminos, descarga de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS)
de Vallenar, principalmente entre tramos V-010 y V-012.

Entre el tramo V-013 hacia la ciudad de Freirina se puede ver una mejora
considerable respecto a los tramos iniciales, dado principalmente por la mayor cobertura de
especies nativas de arboles y arbustos, mejoras en la erosion, mayor presencia de fauna
bentdnica e ictofauna y menores presiones directas sobre el cauce.

El tramo V-015 tiene un indice de bueno, el cual pudiese mejorar con un cambio
metodolégico mas aceptable a las condiciones representativas de un buen estado de
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funcionalidad en zonas semi &ridas. Por tal motivo el tramo V-015 es un tramo
fundamental para realizar modificaciones metodoldgicas, al ser considerado como uno de los
tramos de mejor calidad de gran parte de la parte media y baja de la cuenca del rio Huasco.

El desglose de los resultados obtenidos corresponde a: 1 tramo (izq — der) con
Funcionalidad Inferior - Pésimo, 8 tramos (izq - der) con Funcionalidad Inferior, 2 tramos con
Funcionalidad Mediocre — Inferior, 1 tramo (der- izq) con funcionalidad Bueno -
Mediocre, 3 tramos con Funcionalidad mediocre y 2 tramos con funcionalidad buena.

A nivel metodologico es claro que el indice propuesto debe ser modificado segun criterio de
expertos bajo una consultoria especifica que determine cambios en la valoracién o
para agregar nuevos criterios asociados a cuerpos fluviales de zonas aridas. Cabe sefalar
que la cobertura vegetal tiene caracteristicas completamente diferentes a las usadas en la
metodologia Italiana considerando las caracteristicas arbustivas de un valle estrecho
de zonas semi aridas. Lo mismo sucede con el nivel de icto fauna que se puede encontrar,
la cual puede variar de forma significativa segun el tramo del rio y la temporada en que se
realiza el terreno. Se debe sumar que al existir un Embalse de regulacion, las condiciones
hidrol6gicas cambian segun los requerimientos agricolas, por lo que se mantiene un
régimen hidrolégico diverso segun temporada del afio.

Como primer piloto a los Indices de Funcionalidad Fluvial, se tomaron algunos supuestos en
terreno segun criterio de experto, por lo que existe ya una experiencia de puntos clave a
modificar en la metodologia al igual de cémo se debe realizar la planificacion de la visita.
Cabe sefalar que este trabajo requiere de un equipomultidisciplinario para futuras visitas y
rectificaciones metodoldgicas para zonas semi aridas.

Se considera que la informacién base para la determinacién de la linea base a nivel
de trabajo de gabinete es suficiente para la cuenca del rio Huasco, dado que ha
sido una cuenca histéricamente estudiada en mucho de los criterios evaluados por la
ficha de terreno, aun cuando existan brechas a nivel de bio indicadores vy
caracterizacién de ictofauna y fauna benténica.

7.1.19 Anteproyecto de NSCA para la proteccion de las aguas de la Cuenca del
Rio Huasco y su Expediente Publico.

La Resoluciéon Exenta N° 34032 de la Comisién Nacional del Medio Ambiente®, con fecha
18 de Diciembre de 2006, dio inicio a la elaboracion de las normas secundarias de calidad
ambiental para la proteccién de las aguas de la cuenca del Rio Huasco. En su articulo 2°
instruye que se conforme un expediente para la tramitacion del proceso.

El expediente en cuestién, menciona como antecedente el “Estudio de Soporte Técnico y
Propuesta de Anteproyecto de Norma Secundaria de Aguas Superficiales para la Cuenca del
Rio Huasco”, elaborado por el Sr. Sixto Gutiérrez, Consultor y profesional de Oikos Chile
Ltda, adjudicado el 20 de octubre de 2006 y financiado por la Direccién Ejecutiva de
CONAMA.. Una copia de dicho estudio fue remitido a la Direccién Regional de CONAMA en

24 Resolucion Exenta N° 3403. Comision Nacional del Medio Ambiente. 18 de Diciembre de 2006. Da
Inicio a la elaboracion de las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion de las aguas
de la cuenca del Rio Huasco

25 CONAMA. Institucion coordinadora de los temas ambientales hasta 2010 que se creé el Ministerio
de Medio Ambiente.
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Atacama en abril de 2007. El estudio fue presentado al Comité Operativo en mayo de 2007,
segun consta en el expediente de la norma.

Desde esa fecha (mayo de 2007) se indicaba que “los sulfatos y el pH en la parte alta de
la cuenca son demasiado altos” por lo que requieren una evaluacién detallada.

Respecto de la procedencia de los resultados de calidad de agua, el expediente al integrar el
resumen del mencionado estudio identifica las siguientes fuentes, que se presentan con la
explicacion adicional para su mejor comprension.

Tabla 48: Resumen de documentos con informacién de calidad de aguas, consultadas y/o reportadas
como antecedentes.

Cobertura Cantidad de
Institucion Detalle del monitoreo Mediciones
temporal

aportadas

Calidad de aguas
Direccion General superficiales en base a 1980-2006 4201
de Aguas (DGA) estaciones DGA vigentes

Proyecto CADE-IDEPE Octubre 2003 36

Abril, julio,
septiembre de
2003

Comision Nacional | Calidad de agua de riego
de Riego (CNR) en Huasco

Servicio Agricolay | Estudio puntual de calidad
Ganadero (SAG) | de agua de riego en el Rio | Diciembre 2005
Atacama Huasco y sus afluentes

Comision Nacional | Estudio puntual de aguas
del Medio Ambiente | continentales superficiales | Noviembre 2003
(CONAMA) en la Ill Regidn

Aguas superficiales de las

Cia Minera Nevada cuencas del Estrecho
(Barrick) Chollay y El Toro-Tres

Quebradas

1981-2005

7.1.20 2012-2013: Programas de Vigilancia en Normas Secundarias de Calidad
de Aguas Vigente y las que estan en proceso, con el objeto de avanzar en el estado
ecoldgico de las aguas superficiales desarrollado por CENMA para la Subsecretaria
de Medio Ambiente.

El estudio en su totalidad incluyé la evaluacion de 10 cuencas hidrogréaficas de Chile en base
a diversos factores, no solo cientificos, sino que también sociales y econémicos. Para cada
cuenca se seleccionaron entre 10 y 15 estaciones de monitoreo, por ser estaciones de la
DGA y en agosto de 2012 se realizé la campafia de coleccibn de muestras de aguas
superficiales, medicion de parametros fisico-quimicos in situ de los cuerpos de agua,
observacion y registro de familias de invertebrados de cada estacion, para de esta forma
establecer el estado ecolbgico, basado en el indice ChBMWP, analisis biol6gicos, quimicos y
microbiol6gicos en laboratorio e integracion de la informacion.

Los resultados en la cuenca del Rio Huasco indicaron que no se superaron los pardmetros
fisico-quimicos incluidos en la propuesta normativa (pH, conductividad eléctrica, color
aparente, oxigeno disuelto, RAS y solidos suspendidos y disueltos) en sus aguas
superficiales. Todas las estaciones presentaron alta riqueza taxonémica (entre 9y 14 taxa) y
la gran mayoria poseia una buena diversidad. De las estaciones para esta cuenca, 1 tuvo
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cenma

Contro Nacional del Medic Amsianie

nivel Muy Bueno, 7 tuvieron nivel Bueno, 2 de nivel Moderado y 1 de nivel Deficiente, como
se presenta a continuacion.

Para la cuenca del Huasco, se identific6 un Tipo de rio, mediante la utilizacién de factores
fisiograficos y se estimé recomendable definir los Tipos de rios de la cuenca a partir de la
utilizacion de las comunidades de macroinvertebrados bentonicos recolectadas en
monitoreos continuos en el tiempo, para complementar y corroborar estos resultados. Se
recomendd también establecer mas estaciones de referencia, en cursos de cabecera
ubicados en la parte alta de la cuenca como por ejemplo en las areas de vigilancia QU10 y
PO10, las cuales no presentan impacto humano considerable. Lo anterior con el propdsito de
corroborar si la calidad ambiental de las aguas de la cuenca estd principalmente
condicionada por las caracteristicas mineralégicas del suelo y subsuelo por donde escurren
las aguas o por la creciente presion antropica sobre el recurso hidrico.

En general los rios de la cuenca presentaron un estado ecolégico Bueno, el cual difiere
bastante de la calidad bioldgica determinada con los rangos originales del ChBMWP, que
nos sefiala que la mayor parte de las estaciones de muestreo presentan un impacto notable
sobre la biota.

ANALISIS E INTEGRACION DE LA INFORMACION PARA
AVANZAR EN LA DETERMINACION DEL ESTADO ECOLOGICO

cenrma
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Fuente: Programas de Vigilancia en Normas Secundarias de Calidad de Aguas Vigente y las que estan en proceso, con el
objeto de avanzar en el estado ecolégico de las aguas superficiales. Cenma 2012

llustracion 34: Resumen del estado ecoldgico de las aguas en las estaciones de la Cuenca del Rio
Huasco, segln estudio CENMA
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7.1.21 2014: “EVOLUCION DE LA CALIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES PARA
USO AGRICOLA EN UNA CUENCA HIDROGRAFICA DEL NORTE CHICO, EN EL
PERIODO 2003 -2013” Seminario de Titulo de la estudiante Carolina Andrea Campos
Briones como requisito para obtener el Titulo de Quimico Ambiental. Facultad de
Ciencias. Universidad de Chile.

Se recopilaron antecedentes de las cuencas del Norte Chico, con el fin de seleccionar una
cuenca especifica, sobre la base de la informacion disponible de registros de monitoreo de
calidad de aguas y superficie destinada a la agricultura. A partir de estos criterios, se
determiné que la Cuenca del Rio Huasco era la mas apropiada para ser estudiada, porque
presenta estaciones de monitoreo de calidad de aguas en todas sus subcuencas y posee
registros asociados cada afio en todas estas estaciones de monitoreo.

Se identificaron las actividades que generan usos y presiones sobre el recurso hidrico en la
Cuenca del Rio Huasco: consumo humano (captaciones de agua potable), actividades
agricolas, compafiias mineras y empresas eléctricas, vertederos y plantas de tratamientos de
aguas servidas.

Se analiz6 la evolucién histérica de los pardmetros de calidad de aguas en la cuenca de Rio
Huasco, y respecto a esto se puede concluir que muchos de los parametros estudiados
muestran un incremento en las concentraciones (o registros) medidos durante el periodo de
estudio, lo cual indicaria que la calidad de las aguas estéa siendo afectada.

7.1.22 2014: Andlisis de metales pesados presentes en sedimentos de las
cuencas de los Rios Huasco, Elqui y Limari, con el objeto de completar la
evaluacion del estado ecolégico”. Seminario de Titulo del estudiante Pablo Enrique
Cabello Espinoza como requisito para obtener el Titulo de Quimico Ambiental.
Facultad de Ciencias. Universidad de Chile.

En este estudio se evidencié que los sedimentos de la cuenca del Rio Huasco son ricos en
As, Cd, Mn y Zn, los que superaron el limite de efecto probable, segin la normativa
canadiense que establece niveles en las que se espera que existan efectos ecoldgicos.
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