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1. Introduccion

El presente documento corresponde al componente Antecedentes para el Analisis General
de Impacto Econémico y Social de la Norma Secundaria de Calidad de Aguas de la
Cuenca Rio Elqui del proyecto “Desarrollo Metodoldgico e Informe con Antecedentes para
la Realizacion de los Andlisis de Impacto Econdmico y Social de las Normas Secundarias
de Calidad de Aguas de las Cuencas Cachapoal, Maipo y Elqui”.

El informe se ha estructurado en 7 capitulos principales, En el Capitulo 2, se entrega una
descripcion general del anteproyecto de norma, en el Capitulo 3 se define la linea base
ambiental de la cuenca del Rio Elqui y los cambios esperados a través de la proyeccion del
valor de los pardmetros normados y del efecto de futuros proyectos ingresados al Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental. En el Capitulo 4 se estiman los Indices de Aptitud de
Uso para los receptores relevantes de la cuenca (agricultura, ganaderia y ecosistema y
biodiversidad). En el Capitulo 5 se estiman los beneficios econémicos para los receptores
relevantes. En el Capitulo 6 se estima el impacto de la norma en los emisores de la cuenca a
través de los costos de abatimiento. En el Capitulo 7 se presentan los costos asociados a la
operacion de la Norma. Por ultimo, en el Capitulo 8 se presenta la valorizacion econémica
total de los impactos de la NCSA de la cuenca del Rio Elqui.



2. Descripcion general del anteproyecto de normas de calidad
secundaria de aguas continentales superficiales del Rio Elqui

El Anteproyecto de Norma de Calidad Secundaria de Aguas Continentales Superficiales de
la Cuenca del Rio Elqui establece 12 estaciones de monitoreo asociadas a 8 cauces de la
cuenca. Los cauces considerados son (entre paréntesis aparece el numero de tramos
individuales o estaciones de monitoreo por cause): Rio Malo (1), Rio Vacas Heladas (1),
Rio Del Toro (1), Rio La Laguna (1), Rio Turbio (2), Rio Incahuas (1), Rio Estero Derecho
(2) y Rio Elqui (3). Sus respectivas estaciones de monitoreo y tramos asociados pueden
apreciarse en la Figura 1.

Figura 1. Distribucion espacial areas de vigilancia cuenca rio Elqui




Por otra parte, la norma considera 18 parametros, los que pueden ser clasificados en:

—  Fisico-quimicos: Conductividad Eléctrica, Oxigeno Disuelto, pH, RAS,
Temperatura
— Inorganicos: Cloruro, Sulfato, Nitrato, Fosfato

— Metales esenciales totales: Cobre, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel,
Boro

- Metales no esenciales totales: Aluminio, Arsénico, Plomo

Para estos 18 parametros la norma establece valores limites diferenciados por tramo (Tabla
1):



Tabla 1. Niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia rio Elqui

AREAS DE VIGILANCIA

Rio Vacas Rio de La Rio

Rio Malo Heladas Rio Toro Laguna Rio Turbio Incahuas Estero Derecho Rio Elqui
Parametro Unidad MA10 VH10 RT10 LA10 TU10 | TU20 IN10 CD10 | CD20 EL10 EL20 EL30
Fisico-quimicos
Conductividad Eléctrica | uS/cm 2700 2450 2500 660 1100 810 420 180 350 630 760 1650
Oxigeno Disuelto* mg/L 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
pH** rango 3,6-8,5 4,0-8,5 4,0-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
RAS*** - 2,1 25 4,01 1,25 1,8 15 0,6 0,45 0,5 1 15 2,75
Temperatura A°C 6 7 8 6 6 6 7 5 5 6 5 5
Inorgénicos
Cloruro mg/L 100 125 130 33 58 35 12 5,7 7,5 24 28 175
Sulfato mg/L 1480 1110 1370 145 370 280 135 25,7 76 196 215 375
Nitrato mg/L 0,75 0,5 2,5 0,68 0,8 0,9 0,47 0,26 1,2 1,01 1,4 4
Fosfato mg/L 0,07 0,05 0,06 0,03 0,02 0,03 0,015 0,02 0,03 0,02 0,025 0,04
Metales esenciales totales
Cobre mg/L 44,6 0,23 30 0,06 7,4 2,05 0,15 0,015 0,03 13 0,25 0,04
Hierro mg/L 37 20,6 32 1,65 7,6 51 0,85 0,5 0,33 3,2 15 0,6
Manganeso mg/L 9,3 57 7,7 0,12 15 0,9 0,19 0,03 0,03 0,48 0,09 0,07
Molibdeno mg/L 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Niquel mg/L 0,2 0,42 0,42 0,42 0,42 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Boro mg/L 51 4,8 52 13 14 15 15 15 15 0,03 15 15
metales no esenciales totales
Aluminio mg/L 58 27,9 38,2 3 10,7 7 2,3 0,5 0,7 4,2 0,7 1
Arsénico mg/L 1,19 0,64 11 0,06 0,26 0,15 0,007 0,005 0,007 0,08 0,045 0,015
Plomo mg/L 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07

NOTA

(*) = Expresado en términos de valor minimo.

(**) = Expresado en términos de valor maximo y minimo.




3. Linea base ambiental cuenca rio Elqui

3.1. Descripcion de la calidad de aguas

Para la evaluacion de impacto de la norma con respecto a la calidad de las aguas en la
cuenca del Rio Elqui, se realiz6 en primer lugar un analisis estadistico descriptivo de los
datos (DGA, 2010) y del comportamiento estacional, correspondientes al escenario actual.
Para describir la calidad de las aguas en relacion a los parametros incluidos en el
anteproyecto de NSCA para la cuenca del Rio Elqui, se obtienen los valores de tendencia
central para cada tipo de distribucién. Con el fin de estimar la influencia estacional en los
valores de los pardmetros normados, para el escenario actual (Ultimos tres afios), se agrupan
sus valores de tendencia central por estacion del afio, para cada tramo.

Por otro lado, en base a normativa chilena ya existente, se caracteriza la calidad de las
aguas de la cuenca por tramo segln su uso, a partir de los pardmetros incluidos en el
anteproyecto de NSCA del Rio Elqui. La calidad del agua seglin uso, para el escenario
actual, se referencia a las normas existentes en Chile: NCh 1.333 (INN, 1987) (riego, vida
acuatica) y NCh 409 (INN, 2005) (consumo agua potable, bebida animal).

3.1.1. Calidad de las aguas.

a) Anaélisis estadistico de los datos para escenario actual.

En la presente seccion se analizaran los datos estadisticamente a través de su valor de
tendencia central. El analisis estadistico para el escenario actual (Gltimos tres afios), revela
que el 54 % de los casos normados presenta una distribucion normal a lo largo de la cuenca
del Rio Elqui, por lo que su valor de tendencia central corresponde a la media aritmética
(ver Tabla 2). Un 19% presenta solo curtosis fuera del rango, y su valor de tendencia
central es el promedio aritmético. Un 27 % de los parametros normados presenta curtosis y
coeficiente de asimetria fuera del rango [-2, +2], por lo que el valor de tendencia central
corresponde a la mediana.

Se observa que existe una diferencia en la distribucién estadistica de los parametros en los
distintos cursos de agua de la cuenca. En la Tabla 2, para el escenario actual, se resume el
detalle de la situacion estadistica que presentan los conjuntos de datos clasificados por
parametros y por area de vigilancia.



Tabla 2. VValores de tendencia central, escenario actual

AREAS DE VIGILANCIA
D PARAMETRO UNIDAD Rio Malo Rio Vacas Heladas Rio Toro 5 Rio Turbio Rio Incahuas Estero Derecho Rio Hqui
Rio de La Laguna
MA10 VHI10 RT10 LA10 TU10 | TU20 IN10 CD10 [ CD20 EL10 [ EL30 | EL50
Fisico-quimicos
1 Conductividad Eléctrica ~ pS/cm 2095 DN 1749 © 1966 DN 439 DN 724 DN 590 DN 302 DN 129 DN 254 DN 470 © 539 DN 1091 DN
2 Oxigeno Disuelto mg/L 11,2 DN 10,7 DN 9,5 DN 98 DN 9,5 (63 9,2 DN 10,2 DN 10,3 CA 88 CA 9,5 C 9,1 CA 10,7 DN
3 pH rango &7 © 6,4 DN 4,2 DN 84 © 74 © 7,9 CA 79 DN 7,7 DN 81 DN 8,0 DN 81 DN 8,0 DN
4 RAS - 1,43 DN 1,63 DN 2,71 DN 0,76 DN 1,09 © 0,92 DN 0,40 CA 0,27 DN 0,35 CA 0,62 DN 0,75 © 193 DN
5 Temperatura A°C 3,7 DN 3,9 DN 5,6 DN 4,2 © 43 DN 32 DN 4,9 DN 3,4 DN 3,6 DN 3,6 DN 2,1 DN 34 DN
Inorgénicos
6 Cloruro mg/L 79,72 DN 81,58 DN 89,08 DN 17,38 DN 21,81 DN 21,14 DN 6,06 CA 2,86 DN [4,2590162 C 15,23 DN 17,55 CA 89,85 DN
7 Sulfato mg/L 121449 DN 837,61 DN | 1092,79 DN 118,27 DN (16311464 C 203,28 DN 105,67 DN (17,251333 C 59,14 CA 156,35 DN |[151,63933 C |264,73042 C
8 Nitrato mg/L 0,60 DN 0,28 DN 0,36 DN 0,48 DN 0,48 DN 0,59 DN 0,31 DN 0,13 DN [0,8545675 C 0,67 DN 0,83 CA | 151979 C
9 Fosfato mg/L 0,038 DN 0,014 DN 0,045 DN 0,020 DN 0,016 DN 0,015 DN 0,012 DN 0,017 DN 0,016 DN ]0,0125663 C 0,017 DN 0,020 DN
Metales esenciales totales
10 Cobre mg/L 2674 DN | 011 DN | 1734 DN [ 0025 CA [ 08 DN | 143 CA | 006 DN [ 000 CA [ 000 DN | 073 DN | 002 CA [ 002 DN
11 Hierro mglL 1929 DN | 12002 C | 1745 DN | 019 C | 018 CcA| 252 CA| 04 DN | 029 C | 017 DN [21540833 C | 006 DN | 057 DN
12 Manganeso mg/L 6,785 CA 3,621 DN 5,571 DN 0,051 DN 0,345 DN 0,515 CA 0,095 DN 0,01 CA 0,019 DN 0,304 DN 0,025 CA 0,052 DN
13 Molibdeno mg/L 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA
14 Niquel mg/L 0,070 DN 0,02 CA 0,047 DN 0,02 © 0,02 CA 0,02 CA 0,02 © 0,02 © 0,02 © 0,02 © 0,02 CA 0,02 c©
15 Boro mg/L 3,49 C© 2,57 © 3,92 CA 1,00 CA 1,00 CA 1,00 CA 1,00 CA 1,00 CA 1,00 CA 1,00 CA 1,00 CA 1,00 CA
Metales no esenciales totales
16 Aluminio mg/L 4383 DN | 757 c | 2735 c | o056 c | 272 on | 437 c | 18 oN| 028 c | o4 DN | 309 c 03 CA| 06 CA
17 Arsénico mg/L 0,315 DN 0,302 DN 0,320 © 0,026 CA 0,042 CA 0,083 DN 0,002 DN 0,002 © 0,003 C 0,027 DN 0,006 CA 0,007 DN
18 Plomo mg/L 0,05 C 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 0,05 CA 1,240 DN
C  Curtosis fuera del Rango [-2.+2](Promedio) A Coef. Asimetria fuera del Rango [-2,+2](Mediana) CA  Curtosisy Coef. Asimetria fuera del rango [-2,+2](Mediana) SA  Sinandlisis por menor a 3 datos

Distribucién Normal

Parametro No Normado

PSI

Pardmetro Sin Informacion




b) Comportamiento estacional en escenario actual.

El presente analisis del comportamiento estacional de los pardmetros se realiza para los 3
ultimos afos.

La cuenca del rio Elqui presenta un régimen nival en su parte altay pluvio-nival en la parte
baja, registrando su menor caudal en la estacién de otofio.

El pardmetro conductividad eléctrica (Figura 2) presenta las mayores magnitudes en las
areas de MA10, VH10 y RT10. El comportamiento de este pardmetro no se ve influenciado
mayormente por los caudales manteniendo un comportamiento estable durante todo el afio.

Similar situacion presenta el pH (Figura 4), pero con bajos pH en las &reas mencionadas
anteriormente.

Figura 2. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de conductividad
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Unos de los parametros que presenta el mismo comportamiento estacional a lo largo de

toda la cuenca del Elqui es el oxigeno disuelto (Figura 3), con una menor concentracién en
época estival (verano y primavera) y mayor concentracion en otofio.



Figura 3. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de oxigeno
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Figura 4. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual del pH
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Figura 5. Caudal y comportamiento estacional en escenario actual de RAS
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La temperatura desarrolla una tendencia de crecimiento desde la parte alta de la cuenca
hasta la desembocadura (Figura 6.a), presentando las mayores temperaturas en la estacion
de primavera — verano y las menores en otofio — invierno. La época de otofio presenta la
menor diferencia con el valor natural de las aguas, en cada uno de los tramos (Figura 6.b)
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Figura 6. Comportamiento estacional en escenario actual de Temperatura (a) y sus
diferencias con respecto al VValor Natural (b).
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Los pardmetros cloruros y sulfatos (Figura 7 y Figura 8) presentan un comportamiento
similar a la conductividad eléctrica (Figura 2). Altas concentraciones en los rios Malo
(MAZ10), Vacas Heladas (VH10), Toro (TR10), disminuyendo en la zona media y baja de la
cuenca, con excepcion, en el tramo EL50 para el cloruro, el que tiene un aumento notable.
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Figura 7. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de cloruros
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Figura 8. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de sulfatos
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El parametro fosforo presenta una marcada diferencias en entre las estaciones del afio,
predominando las altas concentraciones en las épocas de primavera e invierno (Figura 10).

Sin embargo, el nitrato (
Figura 9) se mantiene constante en la parte alta de la cuenca, aumentando su concentracion

en la parte baja.
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Figura 9. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de nitrato
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Figura 10. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de fosfatos

mg/L

0,07 4

0,06 -

0,05 4

0,04 -

0,03 -

0,02 -

0,01 4

r 16 m3/seg

r 14

F12

F 10

[ Caudal Verano
[ Caudal Otofio
-8 s Caudal Inviemno
Caudal Primavera
L6 - - ®-- VERANO mg/L
-~ A-- OTONOmg/L

- - ® - INVIERNO mg/L

F4 - - @~ PRIMAVERA mg/L

A
<Y Areas de Vigilancia

13




Figura 11. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de cobre
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Figura 12. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de hierro
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Figura 13. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de manganeso
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Figura 14. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de molibdeno
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Figura 15. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de niquel
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Figura 16. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de boro
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Figura 17. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de aluminio
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Figura 18. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de arsénico
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Figura 19. Caudales y comportamiento estacional en escenario actual de plomo
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El comportamiento de los metales en la cuenca se presenta muy similar para todos los
parametros. Se observan mayores concentraciones en los cursos de agua de la parte alta de
la cuenca, como son los rios Malos (MA10), Vacas Heladas (VH10), y Toro (RT10) (Figura
11 a la Figura 18), disminuyendo sus concentraciones en la parte media y baja de la cuenca.
El metal que se presenta con excepciones a estos comportamientos es el plomo (Figura 19),
presentando sus mayores concentraciones en el Gltimo tramo del rio Elqui (EL50)
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C) Calidad del agua segun uso.

Para el escenario actual se establece el grado de cumplimiento que presentarian las aguas
de las diferentes areas de vigilancia en términos del eventual uso que se les podria dar. Se
contrastan los valores de tendencia central asociados a los pardmetros, en el ltimo periodo
de 3 afios, con las siguientes normas de uso:

» NCh 1.333: riego y vida acuatica.

» NCh 409: agua potable y bebida animal.

Los resultados obtenidos son mostrados a continuacion.
Vida acudtica:

Son ocho los parametros de calidad de aguas que la NCh 1.333 establece para su uso en
vida acuatica. De ellos el 67 % no se encuentra normado en la NSCA de la cuenca del Rio
Elqui (Tabla 3). Por lo tanto, no se puede establecer un criterio de calidad actual para este
uso. Sin embargo, con estas consideraciones se puede mencionar que los cursos de aguas
que cumplen con la totalidad de los parametros normados son: rio Vacas Heladas (VH10),
rio La Laguna (LA10) y estero Derecho (CD-10) con un 33%. EI menor cumplimiento se
presenta en el rio Toro con un 11%. Las restantes areas cumplen en un 22% de los
pardmetros normados en la NSCA.

Tabla 3. Porcentaje de cumplimiento de la NCh 1.333 para vida acuatica, por tramos
en la cuenca del Rio Elqui

AREAS DE VIDA ACUATICA
VIGILANCIA - _
cnrie | woame | T |

MA10 22 11 67 0
VH10 33 0 67 o
RT10 11 22 67 o
LA10 33 ) 67 o
TU10 22 11 67 o
TU20 22 11 67 o
IN10 22 11 67 o
CD10 33 ) 67 o
CD20 22 11 67 o
EL10 22 11 67 o
EL30 22 11 67 0
EL50 22 1 67 o
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Riego:

La NCh 1.333 establece treinta pardmetros de calidad de aguas para su uso en riego. El
porcentaje de parametros no normados en la NSCA es del 57%. A pesar de la falta de
informacion, al analizar la Tabla 4 (por curso de agua, no por tramo) se observa que:

e Los cursos de agua que presenta el mayor porcentaje de cumplimiento de la NCh
1.333 para uso en riego (36 %) son: rio la Laguna (LA10), rio Incahuas (IN10) y
estero Derecho — rio Claro (CD 10-20)

e El Rio Malo (MA10) y el rio Toro son los cursos de agua que presentan el mayor
porcentaje de incumplimiento de la NCh 1.333 para uso en riego (32 %).

Al analizar la Tabla 4 se evidencia que los tramos con mejor calidad de agua para riego, en
consideracién con alto porcentaje de pardmetros no normados en la NSCA, corresponden
de forma similar a el rio La Laguna (LA10), rio Incahuas (IN10) y estero Derecho — rio
Claro (CD 10-20), incluyendo el tramo del rio Elqui que se extiende desde la salida del
embalse Puclaro hasta el puente Las Rojas. En este andlisis, nuevamente los rios Malo
(MAL10) y Toro (RT10) presentan el mayor porcentaje de incumplimiento (32%)

Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento de la NCh 1.333 para riego, por tramos en la
cuenca del Rio Elqui

AREAS DE RIEGO
VIGILANCIA - _
cowee | wocuwre | Mlonipo | inForuAcion

MA10 11 32 57 0
VH10 18 25 57 o
RT10 11 32 57 o
LA10 36 7 57 0
TU10 29 14 57 o
TU20 29 14 57 0
IN10 36 7 57 o
CD10 36 7 57 o
CD20 36 7 57 o
EL10 29 14 57 o
EL30 36 7 57 o
EL50 32 11 57 0

Agua potable y bebida animal:

La NCh 409 establece cuarenta y cinco parametros de calidad para su uso en agua potable,
el alcance de esta norma se extiende a bebida animal (dado por NCh 1.333).
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En los cursos de agua superficial (divididos por tramos) de la cuenca del Rio Elqui, el
porcentaje de pardmetros no normados en la NSCA es del 80% (Tabla 5), por lo que no se
puede establecer un criterio de calidad actual para este uso.

A pesar de la falta de informacién se puede observar por curso de agua, que el estero
Derecho — Rio Claro (CD 10- 20) presenta el mayor porcentaje de cumplimiento (20%),
mientras que el rio Toro (RT-10), muestra el mayor porcentaje de incumplimiento (16%),
seguido del rio Malo (MA10) con un 13% con respecto a la NCh 409.

Si se analiza la Tabla 5 por tramos, el escenario se mantiene similar incluyendo el tramo del
rio Elqui desde la salida del embalse Puclaro hasta el puente de Las Rojas con un alto
porcentaje de cumplimiento (20%)

Tabla 5. Porcentaje de cumplimiento de la NCh 409, para agua potable y bebida
animal, por tramos en la cuenca del Rio Elqui

AREAS D AGUA POTABLE Y BEBIDA ANIMAL
VIGILANCIA PARAMETRO NO | PARAMETRO SIN
CUMPLE NO CUMPLE NORMADO INFORMACION
MAZ10 7 13 80 0
VH10 11 9 80 0
RT10 4 16 80 0
LA10 18 2 80 0
TU10 16 4 80 0
TU20 13 7 80 0
IN1O 18 2 80 0
CD10 20 0 80 0
CD20 20 0 80 0
EL10 13 7 80 0
EL30 20 0 80 0
EL50 16 4 80 0

Especificamente, el cumplimiento con respecto a cada norma se resume en la
Tabla 6, Tabla 7 y Tabla 8
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Tabla 6. Cumplimiento NCh 1.333 para vida cuatica, escenario actual por tramos en

la cuenca del Rio Elqui

. AREAS DE VIGILANCIA
D PARAVETRO UNIDAD
MAL0 VH10 RT10 LAL0 TUL0 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL30 EL50
1 Alcalinidad total (CaCO3) mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
2 Color PNN PNN PNN PNN PNN PN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
3 pH NC C NC C C C C C C C C C
4 Oxigeno disuelto mg/l C © G © © G © © © C C ©
5 Petrdleo e hidrocarburos PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
6 Sdlidos flotantes visibles y espumas no naturales PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
7 Sélidos sedimentables PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
8 T°enflujo de agua corriente °C C © NC C NC NC NC © NC NC NC NC
9 Turbiedad Escala sflice PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
Cumple No Cumple PNN Parametro no normado PSI Parametro sin informacion
Tabla 7. Cumplimiento NCh 1.333 para riego, escenario actual por tramos en la
cuenca del Rio Elqui
D PARAMETRO UNIDAD AREAS DE VIGILANCIA
MA10 VH10 RT10 LA10 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL30 EL50
1 Aluminio mg/l NC NC NC C (© C (© (¢ (© C C
2 Arsénico mg/l NC NC NC C C ( C c C C C
3 Bario mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
4 Berilio mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
5 Boro mg/l NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
6 Cadmio mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
7 Cianuro mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
8 Cloruros mgl/l C C © © © © © C C C C
9 Cobalto mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
10 Cobre mg/l NC c NC C NC NC C c c NC 9 C
11 Coliformes fecales NMP/100 ml PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
12 Cromo mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
13 Hierro mg/l NC NC NC C (© C (9 (0 (9 C C
14 Fluoruros mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
15 Litio mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
16 Litio (citricos) mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
17 Manganeso mg/l NC NC NC C NC NC © C © NC © ©
18 Mercurio mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
19 Molibdeno mg/l NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC
20 Niquel mg/l C C C C c C c c (9 C C
21 pH Unidad NC C NC c C (o C c C c C
22 Plata mg/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
23 Plomo mg/l C 9 9 C C c 9 c 9 c C
24 Selenio mg/| PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
25 Sodio porcentual % PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
26 Sulfatos mg/| NC NC NC C C (8 C c C c NC
27 Vanadio mg/| PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
28 Zinc mg/| PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
29 Sdlidos Disueltos totales mg/| PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
30_Conductivida Eléctrica uSicm c(3fcf3fc|{3jcf1}jCcj1}jCcjr1}jCcjr1]jCcjr1)jcj1|]c]1|jcCc|1|cC]|?2
Cumple |I|No Cumple Pérametro o normado Pa’rametro sininformacion

Agua con la cual generalmente no se

observardn efectos perjudiciales

Agua que puede tener efectos

perjudiciales en cultivos sensibles

lIlAgua que puede tener efectos

adverso en muchos cultivos y
necesita de métodos de
manejo cuidadoso

lIIAgua que puede ser usada para

plantas tolerantes en suelos
permeables con métodos de manejo
cuidadoso
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Tabla 8. Cumplimiento NCh 409 para agua potable y bebida animal, escenario actual
por tramos en la cuenca del Rio Elqui

ID PARAMETRO UNIDAD AREAS DE VIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAL0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL30 EL50
1 Actividad base total BglL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
2 Actividad beta total BalL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
3 Actividad alfa total Bg/lL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
4 Amoniaco mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
5 Arsénico mglL NC NC NC NC NC NC c c c NC C C
6 Benceno o/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
7 Bromodiclorometano mglL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
8 Cadmio mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
9 Cianuro mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
10 Cloruros mg/L © G NC C G © © C C C C T
11 Cobre mglL NC c NC c C c c c c c C C
12 Coliformes fecales NMP/L00m PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
13 Color verdadero Unidad Pt-Co[ PN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
14 Compuestos fendlicos HolL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
15 Cromo total mglL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
16 DDT+DDD+DDE HolL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
17 24D HolL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
18 Dibromoclorometano mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
19 Estroncio 90 Bg/lL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
20 Fluoruro mglL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
21 Hierro mglL NC NC NC c c NC NC c c NC c NC
22 Lindano g/l PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
23 Manganeso mg/L NC NC NC C NC NC © € € NC ® @
24 Magnesio mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
25 Mercurio mglL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
26 Metoxicloro HolL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
27 Monocloroamina mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
28 Nitrato mglL c c c c c c c c c c C C
29 Nitrito mglL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
30 Olor PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
31 Pentaclorofenol Ho/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
32 pH mg/L NC C NC C C (4 (4 C C C C C
33 Plomo mg/L [ [ c c [ c c c C C C NC
34 Radio 226 BalL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
35 Sabor PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
36 Selenio mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
37 Solidos disuettos totales % PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
38 Suffato mglL NC NC NC c c c c c c c C C
39 Tribromometano mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
40 Triclorometano mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
41 Tetracloroeteno HolL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
42 Tolueno HolL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
43 Turbiedad NTU PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
44 Xilenos HolL PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
45 Zinc mg/L PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN PNN
Cumple No Cumple PNN Parametro no normado PSI Parametro sin informacion

El andlisis de cumplimiento de las diferentes normas de uso se dificulta por falta de
informacion, ya que muchos de los pardmetros no estan considerados en la NSCA. En el
siguiente andlisis de cumplimiento de normas de uso se consideran s6lo los pardmetros
contenidos en la NSCA.

Con esta consideracion, se identifican incumplimientos en mas de un parametro vy
focalizados en la zona alta de la cuenca, especificamente en los rios Malo, Vaca Heladas y
Toro.

En vida acuatica el parametro con méas problema es la temperatura en 8 de 12 areas y el pH
con 2 de 12 areas.

Para riego, los pardmetros con mayores problemas de incumplimiento manganeso con 6 de
12 areas y cobre con 5 de 12 éareas. Las areas mas afectadas en cuanto a cantidad de
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parametros en incumplimiento (>3) son MA-10, VH-10, RT-10. Si el anélisis se considera
con mas de 2 parametros, junto con las mencionadas, se incluye TU-10, TU-20, EL-10 y
EL-50

Para agua potable los parametros con mayores problemas son Arsénico y Hierro con 7 de
12 areas en incumplimiento. Las areas con mayor cantidad de parametros en
incumplimiento (>3) son MA-10, VH-10 y RT-10. Si el anélisis se considera con mas de 2,
se incluyen a las areas mas afectadas TU-20 y EL-10.

3.2. Definicién de impactos.

3.2.1. Cumplimiento de la NSCA de acuerdo a la linea base y sus respetivas
proyecciones

El valor actual de los pardmetros contenidos en la NSCA del Rio Elqui se pueden apreciar
en la Tabla 9. Hay un conjunto de parametros para los cuales no ha sido posible
manifestarse sobre su estado actual, pues los valores asociados a los registros histéricos se
encuentran por debajo del limite de deteccion de acuerdo a las técnicas de anélisis
utilizadas. Esta situacion ocurre para los pardmetros molibdeno y plomo en todos los
tramos y manganeso, niquel y boro en alguno de ellos.

De acuerdo a la proyeccion de la linea base (Anexo Electronico:
ncs3_elqui_proyecciones_vO01.xlIsx) el valor de los parametros para cada uno de los cinco
afios estimados se pueden apreciar en la Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13 y Tabla 14
respectivamente.
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Tabla 9. Valor de los parametros de acuerdo al escenario actual (linea base)

. AREAS DE VIGILANCIA

ID PARAMETRO UNIDAD

MAL0 VH10 RT10 LA10 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductividad Eléctrica uSfem 2190 1800 2071 446 764 504 317 135 263 473 554 1130
2 Oxigeno Disuetto mg/l 1167 116 103 99 96 101 117 104 91 97 91 11
3 pH unidad pH 37 65 43 83 75 80 80 78 83 81 8,2 81
4 RAS 16 17 28 08 12 10 04 03 03 07 08 21
5 Temperatura A°C 43 48 17 48 6,1 37 69 47 41 40 28 48
6 Cloruro mg/l 836 86,7 106,1 187 242 29 6,3 32 43 150 178 %59
7 Sufiato mg/l 12537 9000 11000 1314 1770 2401 1158 190 60,0 1658 1592 2908
8 Nirato mg/l 0,69 028 038 050 051 0,63 037 014 090 0,76 091 259
9 Fosfato mg/l 0,050 0,021 0,049 0,021 0,015 0,017 0,009 0,023 0,019 0,014 0,019 0,022
10 Cobre mg/l 2855 013 1813 003 1,03 154 007 0,01 0,01 094 0,02 0,02
11 Herro mgl 21,64 10,24 2,00 0,18 1,65 308 0,50 027 019 170 0,05 052
12 Manganeso mg/l 702 386 592 0,06 055 051 011 033 0,03
13 Molibdeno mgf
14 Niguel mgll 0,07 0,05
15 Boro mg/l 40 30 40
16 Aluminio mg/l 4539 760 2021 0,50 378 413 153 0,30 053 2,9 0,30 0,90
17 Arsénico mg/l 0,356 0,342 0379 0,038 0,059 0,060 0,002 0,001 0,004 0,030 0,006 0,007
18 Plomo mg/l

|:|Parémetro con problema de

limite de deteccién

Tabla 10. Proyeccién de la linea base, afio 1

) AREAS DE VIGILANCIA

ID PARAMETRO UNIDAD

MAL0 VH10 RT10 LAL0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductividad Eléctrica uSlem 2200 1838 2104 450 751 624 316 137 210 491 554 1088
2 Oxigeno Disuetto mgl 124 118 104 102 98 101 113 10,7 95 99 94 13
3 pH unidad pH 36 68 43 85 74 80 80 78 82 80 82 81
4 RAS 140 156 251 0,66 089 085 050 020 033 07 115 1,86
5 Temperatura AC 34 47 61 48 61 36 58 44 39 40 26 43
6 Cloruro mgl 85,3 86,6 1035 168 23 24 60 28 41 150 176 828
7 Sulfato mg/l 12812 8171 11665 1346 1764 2159 176 176 59,3 1587 1522 2588
8 Nirato mgl 0,70 0,25 038 050 050 0,61 033 012 0,90 0,74 0,86 259
9 Fosfato mg/l 0037 0023 0,039 0,017 0,016 0015 0012 0,020 0,018 0,013 0,019 0,023
10 Cobre mgl 3048 0,15 19,08 0,03 0,74 1,66 007 0,01 0,01 017 0,02 0,02
11 Herro mgl 20,11 971 1872 019 0,69 2,68 038 026 0,20 18 0,05 093
12 Manganeso mgl 734 38L 6,10 0,06 024 054 011 030 0,03
13 Molibdeno mgl
14 Niguel mgl 007 0,05
15 Boro mgl 38 29 40
16 Aluminio mg/l 4352 907 2921 081 332 499 13 030 045 320 035 090
17 Arsénico mgl 0,336 0,296 0313 0,186 0,203 0,083 0,002 0,001 0,004 0,031 0,006 0,008
18 Plomo mg/l
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Tabla 11. Proyeccion de la linea base, afio 2

D PARAMETRO

AREAS DE VIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAI0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductvidad Eléctrica 2256 1936 2123 455 831 660 315 137 210 497 555 1110
2 Oxigeno Disuelto 126 119 102 104 103 95 112 112 95 101 93 115
3 pH 37 68 43 86 75 80 82 78 83 81 82 81
4 RAS 140 156 253 061 082 082 051 019 035 017 131 1,88
5 Temperatura A'C 46 57 61 38 61 32 54 34 36 38 16 43
6 Cloruro mgl 849 848 1035 158 174 213 59 26 38 150 184 828
7 Suffato mg/l 131621 822,01 1170,58 13558 184,65 20987 11644 17,65 59,32 161,72 14915 255,22
8 Nirato mgl 0,76 0,25 038 051 051 0,62 031 014 097 0,74 085 231
9 Fosfato mgl 0,032 0,023 0,043 0017 0,016 0,014 0,013 0,019 0,018 0,012 0,020 0,023
10 Cobre mg/l 3045 016 19,08 003 099 1,66 007 001 001 067 0,02 001
11 Herro mgl 1845 871 1801 022 149 2,68 035 031 022 2,02 012 0,96
12 Manganeso mg/l 734 37 6,18 0,06 032 062 010 030 003
13 Molibdeno mg/l
14 Niquel mgl 0,07 0,05
15 Boro mgl 35 25 41
16 Auminio mg/l 41,04 907 2810 081 332 499 13 031 045 32 035 090
17 Arsénico mgl 0371 0,268 0,363 0,19 0,305 0,105 0,001 0,002 0,004 0,028 0,006 0,007
18 Plomo mgl

Tabla 12. Proyeccién de

la linea base, afio 3

D PARAMETRO AREAS DE VIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAI0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductvidad Eléctrica 2314 1940 2145 489 821 636 315 137 212 497 555 1108
2 Oxigeno Disuelto 132 124 102 104 103 95 112 114 96 103 96 117
3 pH 35 68 42 87 74 81 82 78 82 80 81 81
4 RAS 140 156 247 0,60 071 0,80 053 019 035 080 136 1,88
5 Temperatura A'C 46 46 58 29 6,2 36 51 21 29 33 16 43
6 Cloruro mgl 840 848 1035 158 144 212 53 26 37 161 191 864
7 Suffato mg/l 1346,67 822,01 122136 13512 184,65 20348 126,15 1712 59,32 161,72 146,25 255,22
8 Nirato mgl 081 0,24 041 046 045 057 029 0,10 0,99 0,74 083 2,12
9 Fosfato mgl 0,032 0,023 0,043 0,017 0,017 0,014 0,014 0,019 0,017 0,012 0021 0023
10 Cobre mg/l 31,58 015 19555 003 128 1,69 007 001 001 0,65 0,02 001
11 Herro mgl 1845 8,00 1721 025 186 2,65 032 030 017 2,02 0.5 0,99
12 Manganeso mg/l 74 37 6,18 0,06 046 061 010 028 003
13 Molibdeno mg/l
14 Niquel mgl 0,07 0,05
15 Boro mgl 30 15 42
16 Auminio mg/l 4017 907 2810 081 332 499 13 030 045 32 035 090
17 Arsénico mgl 0,346 0,287 0333 0,207 0,349 0,105 0,000 0,002 0,004 0,026 0,008 0,009
18 Plomo mgl
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Tabla 13. Proyeccion de la linea base, afio 4

) AREAS DE VIGILANCIA

ID PARAMETRO UNIDAD

MAL0 VH10 RT10 LAL0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductividad Eléctrica uSfem 2318 1962 2189 490 847 644 324 138 281 498 558 1114
2 Oxigeno Disuetto mgl 134 128 103 106 103 95 117 17 96 103 96 122
3 pH unidad pH 35 71 42 89 74 81 83 7 82 80 81 81
4 RAS 140 156 243 049 058 077 0,56 014 035 08 14 1,89
5 Temperatura AC 46 46 6,7 30 70 36 51 19 29 37 16 46
6 Cloruro mgl 84,1 848 1044 155 118 213 46 25 36 164 201 921
7 Sulfato mg/l 138339 822,01 123122 137190 184,65 202,09 126,87 1645 61,63 162,57 141,9 256,00
8 Nirato mgl 088 022 044 046 044 057 029 010 103 0,74 084 213
9 Fosfato mg/l 0032 0023 0,041 0,016 0,019 0015 0,015 0,020 0017 0,012 0022 0,023
10 Cobre mgl 32,00 0,13 20,18 0,03 128 17 0,06 0,01 0,01 057 0,02 0,01
11 Herro mgl 174 6,70 1641 025 1,86 239 021 029 017 202 0.5 1,03
12 Manganeso mgl 755 3718 6,33 0,06 0,46 0,61 0,09 0,26 0,03
13 Molibdeno mgl
14 Niguel mgl 0,066 0,047
15 Boro mgl 30 16 45
16 Aluminio mg/l 4017 907 2810 081 332 499 13 032 045 320 035 090
17 Arsénico mgl 0,346 0,258 0,266 0,207 0,405 0,105 0 0,002 0,004 0,025 0,008 0,009
18 Plomo mg/l

Tabla 14. Proyeccion de la linea base, afio 5

) AREAS DE VIGILANCIA

D PARAMETRO UNIDAD

MAL0 VH10 RT10 LAL0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL30 EL50
1 Conductividad Eléctrica §Slem 2389 A2 215 490 847 649 U 143 287 52 558 1138
2 Oxigeno Disuetto mg/l 137 128 104 109 108 94 119 122 96 105 97 125
3 pH unidadpH | 34 71 41 90 T4 81 84 7 82 80 81 81
4 RAS 140 156 2,37 043 050 0,74 059 014 0,36 085 158 191
5 Temperatura AC 46 46 6,7 33 70 36 54 20 29 37 17 56
6 Cloruro mgl 87,6 848 1088 142 92 247 46 25 36 16,7 209 929
7 Sulfato mgl 143343 | 82207 | 127508 | 14394 184,65 201,58 129,02 1643 61,98 165,39 1419 258,22
8 Nitrato mgl 0,94 020 047 046 044 057 029 0,09 107 075 084 214
9 Fosfato mg/l 0,032 0,023 0,040 0,015 0,020 0017 0017 0,021 0017 0013 0023 0,024
10 Cobre mgl 297 013 20,18 0,03 128 17 0,06 0,01 0,01 049 0,02 0,01
11 Hierro mg/l 16,36 541 1561 025 186 2,14 022 028 017 2,02 025 107
12 Manganeso mgl 766 379 649 0,05 0,46 0,61 0,09 0,25 0,03
13 Molibdeno mg/l
14 Niquel mgl 0,066 0,047
15 Boro mgl 30 19 46
16 Aluminio mgl A1 9,07 2810 081 33 499 133 032 045 321 035 0,9
17 Arsénico mgl 0,310 0,250 0133 0,207 0,469 0,115 0 0,002 0,004 0,025 0,008 0,009
18 Plomo mgl

|:|Parémetro con problema de

limite de deteccién

Al contrastar el valor de la linea base y sus respectivas proyecciones (Tabla 9 a la Tabla 14)
con los valores de la norma se puede apreciar el cumplimiento, latencia o saturacion de los
parametros de la norma en los respectivos tramos. Estos resultados se presentan a través de
cddigos de colores y alfanuméricos (Tabla 15) que ayudan a interpretar visualmente el nivel
de cumplimiento de la NSCA.
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Tabla 15. Codigos de visualizacion del cumplimiento de la norma

IIlParémetro con problema de Cumple

limite de deteccion

PSI

[ 2 Jutene

Parametros Sin Informacion Parémetro No Normado

5 Tsaturado

Tabla 16. Cumplimiento de la norma de acuerdo a escenario actual (linea base)

D PARAMETRO UNIDAD AREAS DEVIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAI0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductividad Eléctrica ySlem 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Oxigeno Disuetto mgll 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 pH unidad pH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 RAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Temperatura ANC 1 1 2 2 8 1 2 2 2 1 1 2
6 Cloruro mgl 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Suffato mgl 2 2 2 2 ! 2 2 1 1 2 1 !
8 Nirato mgl 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Fosfato mgl 1 1 2 1 1 1 1 R 1 1 1 1
10 Cobre mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 Hierro mg/l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
12 Manganeso mg/l 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0
13 Molibdeno mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Niguel mgl 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Boro mgl 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Aluminio mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
17 Arsénico mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 Plomo mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 17. Cumplimiento de la norma de acuerdo a proyeccion de la linea base, afio 1

D PARAMETRO UNIDAD AREAS DE VIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAI0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductividad Eléctrica uSfem 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Oxigeno Disuetto mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 pH unidad pH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 RAS 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
5 Temperatura AC 1 1 1 2 3 1 2 2 1 1 1 2
6 Cloruro mg/l 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sulfato mgl 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1
8 Nirato mgl 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Fosfato mg/l 1 1 1 1 1 1 2 8 1 1 1 1
10 Cobre mgl 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
11 Herro mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
12 Manganeso mgl 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0
13 Molibdeno mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Niguel mgl 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Boro mgll 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Auminio mg/l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
17 Arsénico mg/l 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
18 Plomo mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 18. Cumplimiento de la norma de acuerdo a proyeccion de la linea base, afio 2

D PARAMETRO UNIDAD AREAS DEVIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAI0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductividad Eléctrica uSfem 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
2 Oxigeno Disuetto mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 pH unidad pH 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
4 RAS 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1
5 Temperatura AC 1 2 1 1 g 1 1 1 1 1 1 2
6 Cloruro mgll 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sulfato mgl 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1
8 Nirato mgl 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
9 Fosfato mg/l 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1
10 Cobre mgl 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
11 Herro mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
12 Manganeso mgl 1 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0
13 Malibdeno mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Niquel mgl 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Boro mgl 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Aluminio mg/l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
17 Arsénico mg/l 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1
18 Plomo mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 19. Cumplimiento de la norma de acuerdo a proyeccion de la linea base, afio 3

D PARAMETRO UNIDAD AREAS DEVIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAI0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductividad Eléctrica uSfem 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Oxigeno Disuetto mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3pH unidad pH 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
4 RAS 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1
5 Temperatura AC 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2
6 Cloruro mg/l 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sulfato mgl 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1 1
8 Nirato mgl 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
9 Fosfato mg/l 1 1 1 1 2 1 2 2 1 1 2 1
10 Cobre mgl 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
11 Herro mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
12 Manganeso mgl 2 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0
13 Malibdeno mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Niguel mgl 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Boro mg/l 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Auminio mg/l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
17 Arsénico mg/l 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1
18 Plomo mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 20. Cumplimiento de la norma de acuerdo a proyeccion de la linea base, afio 4

D PARAMETRO UNIDAD AREAS DEVIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAI0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductividad Eléctrica uSfem 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
2 Oxigeno Disuetto mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3pH unidad pH 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
4 RAS 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1
5 Temperatura AC 1 1 2 1 g 1 1 1 1 1 1 2
6 Cloruro mgll 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sulfato mgl 2 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1
8 Nirato mgl 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
9 Fosfato mgl 1 1 1 1 2 1 3 3 1 1 2 1
10 Cobre mgl 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
11 Herro mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
12 Manganeso mgl 2 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0
13 Malibdeno mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Niguel mgl 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Boro mgl 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Aluminio mg/l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
17 Arsénico mg/l 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1
18 Plomo mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 21. Cumplimiento de la norma de acuerdo a proyeccion de la linea base, afio 5

D PARAMETRO UNIDAD REAS DE VIGILANCIA

MAL0 VH10 RT10 LAI0 TU10 TU20 IN10 CD10 CD20 EL10 EL20 EL30
1 Conductvidad Eléctrica uSfem 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 1
2 Oxigeno Disuetto mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 pH unidad pH 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1
4 RAS 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 3 1
5 Temperatura AC 1 1 2 1 3 1 1 1 1 1 1 3
6 Cloruro mg/l 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 Sulfato mgl 2 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1
8 Nirato mgl 8 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
9 Fosfato mgl 1 1 1 1 3 1 3 3 1 1 2 1
10 Cobre mgl 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
11 Herro mgl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 g
12 Manganeso mgl 2 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 0
13 Molibdeno mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Niquel mgl 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Boro mg/l 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Auminio mg/l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
17 Arsénico mgl 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1
18 Plomo mgl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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3.2.2. Proyectos con potencial de emisiones en la cuenca del Rio Elqui
La metodologia de evaluacién consider6 la revisién de los 185 proyectos ingresados al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental electronico entre los afios 2005 y 2009,

considerandose los proyectos aprobados (171) y en calificacion (14), Tabla 22..

Tabla 22. Proyectos con potencial de emisiones en la cuenca del Rio Elqui

. En
Sector productivo Aprobado Calificacion

Agropecuario 8
Energia 32 1
Equipamiento 2
Infraestructura de Transporte 1
Infraestructura Hidraulica 8
Inmobiliarios 3 2
Mineria 29 6
Otros 18 1
Pesca y Acuicultura 21 1
Planificacion Territorial 13 2
Saneamiento Ambiental 36 1
Total general 171 14

Para estos proyectos se establecieron los siguientes criterios de seleccion:
- Se determina no considerar, por no ser generadores de emisiones en cantidad
relevante los rubros Infraestructura de Transporte, Infraestructura Hidraulica,
Planificacion Territorial, Infraestructura Portuaria e Inmobiliarios.

- Se considera una buffer de 2.000 metros desde la linea central de cada tramo
- Se considera la condicién mas desfavorable de emision de cada proyecto

De esta manera se considera que solo 9 de los proyectos analizados pueden considerarse
emisiones potenciales de la cuenca del Rio Elqui, los que se distribuyen de la siguiente
forma (Tabla 23):

Tabla 23. Proyectos seleccionados cuenca del Rio Elqui

Proyectos Cantidad
Mineria 4
S. Ambiental 5
Total general 9
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La localizacion de estos proyectos con respecto a los tramos evaluados se puede apreciar en
la Figura 20. El detalle de estos proyectos con su identificacion y caracterizacién se
encuentra en la Tabla 24 y Tabla 25.

Tabla 24. Identificacion de proyectos con potencial de emisiones en la cuenca del Rio

Elqui
- Fecha
ID | Cédigo Nombre Este (*) Norte(*) Rubro L Estado
Presentacion
Modificacion ~ Sistema  De
Alcantarillado, Tratamiento Y .
. L . Saneamiento
1 SA98 | Disposicién Final De Aguas| 309.920 6.683.700 . 31-Ago-2009 A
) Ambiental
Servidas De Marquesa Y
Nueva Talcuna (E-Seia)
Sistema Alternativo De
Tratamiento Y Disposicion De
Agua De Lavado Y Manejo De Saneamiento
2 | SA90 . . 356.813 | 6.670.828 . 6-Feb-2009 A
Orujo Y Escobajo En Planta Ambiental ¢
Agroindustrial ~ Montegrande
(E-Seia)
Mejoramiento Del Sistema De
Tratamiento Y Disposicion De
Vinaza, Aguas De Lavado Y Saneamiento
AB7 _ : : 097 | 6.675.71 : -Feb-2 A
3 SA8 Manejo De Orujo Y Escobajo 336.09 6.675.710 Ambiental 5-Feb-2009
En  Planta  Agroindustrial
Vicufia (E-Seia)
Sistema De Manejo De Riles Saneamiento
4 SA67 |De Planta Pisquera Rio Elqui| 325.361 6.676.896 . 18-Mar-2008 A
. Ambiental
(E-Seia)
Regularizacion  Sistema De Saneamiento
5 SA34 | Tratamiento De Riles Roeper| 301.512 6.679.585 . 28-Feb-2007 A
) Ambiental
(E-Seia)
6 | Mi62 ;;?:)q“e De Relaves Any (B-| 306,973 | 6.682613 | Mineria | 6-Feb-2008 | A
7 | wisy |Provecto Ampliacion Planta| 51,0 | ggoo504 | Minerfa | 10-Dic-2007 | A
Talcuna (E-Seia)
8 | MI105 | Tranque De Relaves Panules 314.185 6.691.822 Mineria 19-Oct-2010 C
Proyecto Condoriaco (Planta
9 | MI101 |De Cianuracion Para Minerales | 317.499 | 6.693.149 Mineria 10-May-2010 A
De Oro Y Plata)

(*) Coordenadas UTM Datum WGS 84
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Tabla 25. Caracterizacion de los proyectos con potencial de emisiones en la cuenca del
Rio Elqui
Nomenclatura: d (m): Distancia en metros al eje del tramo

Tipo de Emision: | (Infiltracion), R (Recirculacién), D (Descarga) y A (Acumulacion)

Cadigo

d (m)

Tipo

Tipo de
Emision

Caudal (It/mes) o
indicado

Parametros

SA98

64

DIA

Descarga

Caudal medio de A.
Servidas 5.16 /s
(446 m3/d) Nota: no
se indica caudal
descarga

El efluente se descarga al cauce del
“Rio Elqui” la DIA sefiala que
cumplird con la NCh
1.333 Of.78 y Decreto Supremo
N°90/2000 a través de un emisario.
Parametros:

DBO5 < 35 -
SST <80

NTK <50 - 75 mg/l
Fosforo <10 - 15 mg/l
Coliformes totales <1000 NMP/100

mg/l
mg/I

SA90

961

DIA

Evaporacion

de lavado
1319

Agua
producida
m3/afio

Las aguas de lavado serén
incorporadas  a  proceso  de
compostaje de orujo y escobajo, no
se generaria descarga, el agua se
consume y evapora en el proceso.

SA87

1000

DIA

Evaporacion

residuos liquidos
20.521 m3/afio

Los residuos liquidos, vinasa, agua
de lavado y otros, serdn incorporadas
a proceso de compostaje de orujo y
escobajo, no se generaria descarga,
el agua se consume y evapora en el
proceso.

SA67

400

DIA

I; Riego;
evaporacion

vinasa. max 32,2
m3/dia. Agua lavado
15 m3/dia

Disposicion de vinaza en caminos de
tierra al interior de predios agricolas
y fertiriego. El agua de lavado se
utiliza como mitigador de polvo en
caminos interiores de la
Agroindustria (nota: SA87 y SA90
cambia este sistema).

SA34

800

DIA

Riego,
Infiltracion

Cauda disefio sistema
tratamiento 15
m3/dia

El efluente final cumplird con los
parametros exigidos por la Norma
N° 1333. Pardmetros:
DBO5 mensual  después de
cloracion

<100 mg/I
Coliformes Fecales <1000
NMP/100 ML
Sélidos Suspendidos Totales <100
mg/I

El efluente tratado sera dispuesto en
estanque de riego del recinto de
aproximadamente 8500 m3, la que se
mezclard y luego se utilizard para
riego de tunales de la agricola.
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Tipo de

Caudal (It/mes) o

ID Cédigo | d(m) Tipo Emisién indicado Parédmetros
Proyecto declara que las aguas claras
caudal infiltrado del tranque se recircularan al proceso
6 MI62 1300 DIA Recirculacion y equivalente a un 70% de 3,5 m3 de
evaporado 8,5 t/seg .
agua por tonelada de mineral (aprox.
17 It/seg)
Recirculacion, Aumento capacidad de tratamiento
7 MI57 380 DIA infiltraciony |0 de 750 a 2500 toneladas dia. No
evaporacion. declara emisiones desde tranque.
Aproximadamente 1 .
Infiltracion mgr;el a0Ua No_ SN Tranque de relaves para 4,6 millones
8 | M5 | 680 | DIA ny g de toneladas y una vida dtil de 6
evaporacion | retornadas por A0S
tonelada tratada '
El Ril seria la . L
infiltracion en  las Proyecto cianuracion relaves
9 MI1101 700 DIA Infiltracion . - antiguos, como residuo quedan pilas
pilas de ripio, no

cuantificado.

de lixiviacion agotadas.
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Figura 20. Distribucién espacial de proyectos con potencial de emisiones en la cuenca
del Rio Elqui
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3.2.3. Cumplimiento de la NSCA considerando proyectos con potenciales emisiones al
Rio Elqui.

De los proyectos analizados en el apartado anterior, sélo el N° 1: Modificacién Sistema de
Alcantarillado, Tratamiento y Disposicion Final de Aguas Servidas de Marquesa y Nueva
Talcuna en tramo EL 20 considera descargas directas al rio, sin embargo, las caracteristicas
declaradas no afectan los parametros explicitados en la NSCA del rio Elqui, por lo tanto, no
tiene la capacidad de modificar las condiciones de cumplimiento que se desprenden de la
proyeccion de la linea base.

3.2.4. ldentificacion de causas probables en el incumplimiento de la NCSA

Las razones que pueden generar la existencia de pardmetros saturados de acuerdo a las proyecciones
se expresan en la Tabla 26.

Tabla 26. Causas probables de incumplimiento de la NCSA

Parametro Tramo Causa probable antrépica Causa probable natural
pH MA10 Las actividades industriales | En aguas superficiales, el pH
LA10 generalmente causan la | generalmente varia entre 4 y 11. En
acidificacion mé&s que la | aguas naturales el pH esta
alcalinizacion de los rios. influenciado por condiciones

En la acidificacion se distinguen
principalmente 3 tipos de
contaminacion:

e Efluentes liquidos industriales
con bajo pH (papel y celulosa,
curtiembres, elaboradoras de
tinturas, residuos pisqueros).

Drenajes mineros, los cuales
son casi siempre acidos,
generando en las aguas de los
cursos receptores valores de pH
menores que 2.

Precipitacion acida resultante
de contaminacion atmosférica
causada por la combustion de
carbon (y subsiguiente
produccion de didxido de
azufre — SO,) y las emisiones
de motores a combustion
(6xidos de nitrégeno). Ambos
tipos de compuestos (SO, y
NOx) forman fuertes &cidos
minerales cuando se disuelven

geoldgicas y atmosféricas, pudiendo
variar diaria y estacionalmente. Las
fluctuaciones diurnas ocurren en
sistemas productivos donde las tasas
relativas de fotosintesis y respiracion
varian sobre un periodo de 24 horas,
ya que la fotosintesis altera el
equilibrio  carbonato/bicarbonato  al
remover el CO, del agua. La
variabilidad estacional se encuentra
relacionada ampliamente al ciclo
hidrolégico, particularmente en rios
con areas de drenaje que sustentan
vegetacion.

En el sector de MA10 toda la zona alta
de la cuenca es 4cida, sin que se
identifiquen proyectos mineros activos
en el Jdltimo tiempo claramente
asociadas a esto. Pasivos mineros
pudieran si estar relacionados (EI
Indio).

En el sector de LA10 la saturacion es
por valores basicos. No se identifican
actividades antrdpicas asociadas.
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Pardmetro

Tramo

Causa probable antrépica

Causa probable natural

el agua. Cuando precipita lluvia
acida sobre un area de drenaje,
los &cidos fuertes lixivian calcio
y magnesio desde el suelo, y
también interfieren con la
disponibilidad de nutrientes.

En los sistemas eutroficos,
cambios de pH pueden deberse a
un aumento en la actividad
bioldgica. Los valores de pH
pueden llegar a fluctuar desde
valores menores a 6 a valores
sobre 10 dentro de un periodo de
24 horas, como resultado de las
tasas variables de fotosintesis y de
respiracion.

RAS

EL20

Descargas de residuos liquidos
industriales y solidos a los cursos
de agua superficiales que
contengan estos iones.

El agua reciclada puede ser una
fuente de exceso de Na en el suelo
comparado con otros cationes
como Ca, K, Mg, y por lo tanto,
debe ser controlado
adecuadamente. La fraccion de
agua de pozo que la planta no
absorbe, va renovando el acuifero
subterraneo por lo que este puede
irse enriqueciendo en cationes por
sucesivas lixiviaciones de sal.

Puede deberse a caracteristicas
particulares del lugar (geoldgicas,
climatolégicas, sedimentos, etc). En
zonas estuarinas, las entradas de marea
afectaran la concentracion de sodio
presente en el agua.

Sus causa pueden llegar a coincidir
con las de la conductividad

La condicion de dureza natural de las
aguas del sector probablemente pueda
estar asociada a la causa.

Temperatura

TU10
EL30

Las fuentes antropogénicas que

alteran la temperatura del agua

incluyen:

¢ Descarga de efluentes
industriales con carga térmica.

¢ Descarga de aguas de
refrigeracion desde centrales
termoeléctricas.

e Flujos de retorno de agua mas
calidos procedentes de
actividades de riego.

e Remocion de la cubierta
vegetacional riparia con

Las caracteristicas térmicas de las
aguas Idticas dependen de varios
factores relacionados con la regién y
el &rea de drenaje. Entre estos
destacan:

e La latitud y altitud del rio.

e Factores hidroldgicos (fuente de
agua, contribucion relativa de aguas
subterrdneas, y tasa de flujo o
descarga).

e Factores climéaticos: temperatura del
aire, cubierta nubosa, velocidad del
viento, presion de vapor y eventos

37




Pardmetro

Tramo

Causa probable antrépica

Causa probable natural

incremento de la cantidad de
radiacion solar que llega al
agua.

¢ Transferencia de aguas entre
cuencas.

¢ Descarga de aguas desde
embalses.

de precipitacion.

e Caracteristicas estructurales del rio
y del area de drenaje, incluyendo
rasgos topograficos, cubierta
vegetacional, forma del canal,
volumen de agua, profundidad y
turbidez.

Las aguas superficiales exhiben
patrones de periodicidad diarios y
anuales, ademds de  cambios
longitudinales a lo largo del curso del
rio y procesos de estratificacion
vertical en aguas mas profundas. Las
temperaturas minima y maxima, y los
rangos de  temperatura  varian
dependiendo de estos factores
mencionados anteriormente.
Probablemente la causa sea natural por
cuanto no se detectan actividades
antrépicas de magnitud tal que den
cuenta de la tendencia en la
proyeccion en los valores del
parametro.

Nitrato

MA10

La actividad humana puede
modificar de manera importante
las proporciones naturales de
nitratos y nitritos, principalmente
debido a la aplicacion de
fertilizantes que contienen nitrato.
Los procesos de combustién
pueden también incrementar la
presencia de estos compuestos,
debido a la emision de éxidos de
nitrdgeno  que pueden  ser
convertidos en nitratos y nitritos
en el ambiente.

En aguas superficiales la
concentracion es mucho mas baja,
pero puede llegar a dispararse, por
efecto sobre todo de las practicas
de agricultura 'y ganaderia
intensivas.

Los nitratos y nitritos también se
pueden originar en la industria
quimica como residuo, 0 como
producto final. Ademés, son

Los nitritos y nitratos son escasos en
la naturaleza y aparecen formando
depésitos salinos en zonas calidas y
secas. Principalmente se presenta en la
forma de nitratos. Estos depositos se
forman con la intervencién de
bacterias 0 en procesos atmosféricos
como descargas eléctricas que
transforman el nitrogeno del aire en
acido nitrico. También pueden
encontrarse nitratos en los evaporatos
formados al secarse ciertos lagos. Los
nitratos de cobre aparecen en
yacimientos de este metal situados en
zonas tdrridas, como consecuencia de
procesos de alteracién.

En la parte alta de la cuenca, no se
identifican actividades antrépicas de
las descritas potencialmente aqui
como causas ( por ejemplo agricultura
intensiva). Sin embargo, tampoco es
posible asegurar que la causa sea
natural por no disponerse de mayor
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Parametro Tramo Causa probable antrépica Causa probable natural
usados como agentes | informacion por ejemplo del tipo
conservantes en las comidas. hidrogeoldgica.

Fosfato TU10 Los humanos han cambiado | Los fosfatos pueden ser encontrados
IN10 radicalmente el suministro natural | naturalmente en yacimientos de rocas
CD10 de fosforo en las plantas por la | fosfaticas y en plantas.

adicién de estiércoles ricos en | IN10y CD10 se encuentran en la parte
fosfatos. El fosfato, es también | alta de la cuenca, siendo valles
afiadido a alimentos como quesos, | diferentes e independientes. En su
salsas y jamon. Los efectos son | punto de termino el tramo TU10 se
mayormente consecuencias de las | conecta con IN10. En estos tramos no
emisiones de grandes cantidades | se identifican actividades antropicas
de fosfatos en el ambiente debido | de las descritas potencialmente aqui
a la mineria y a los cultivos. | como causas ( mineria y agricultura
Durante la purificacion del agua | intensiva). Sin embargo, tampoco es
los fosfatos no son a menudo | posible asegurar que la causa sea
eliminados correctamente, asi que | natural por no disponerse de mayor
pueden expandirse, a través de | informacion por ejemplo del tipo
largas distancias cuando se | hidrogeoldgica.
encuentran en la superficie de las
aguas.

Hierro EL30 El hierro también ingresa al | El Hierro puede ser encontrado en
ambiente procedente de | carne, productos integrales, patatas y
actividades humanas, | vegetales. Las dos principales fuentes

principalmente de la combustion

de coque vy carb6n, drenajes
acidos de la mineria,
procesamiento  de  minerales,

percolacion de rellenos sanitarios
y de la corrosién de hierro vy
acero. Varias industrias que
también emplean hierro en sus
procesos, 0 en sus productos son
la industria quimica, petroquimica
y fungicidas.

Los cursos de agua se pueden ver
impactados negativamente por
altos niveles de hierro
procedentes en los drenajes acidos
de minas cercanas.

Frente a una exposicién himeda y
oxigeno atmosférico disponible,
el ion ferroso se oxida al estado
férrico, una reaccion  que
frecuentemente es acelerada por
la accidn bacteriana.

Si el drenaje genera condiciones
acidas en el curso de agua, la tasa
de oxidacion sera lenta. Sin
embargo, si la condicion &cida es
neutralizada (lo cual depende de
las  condiciones geoldgicas
superficiales) y el pH se eleva a

minerales son la hematita, Fe,O3, y la
limonita, Fe,03.3H,O. Las piritas,
FeS,, y la cromita, Fe(CrO,),, se
explotan como minerales de azufre y
de cromo, respectivamente. La pirita a
menudo se encuentra asociada con
depdsitos de carbon. El hierro se
encuentra también en muchos otros
minerales y esta presente en las aguas
fredticas. EIl hierro es naturalmente
liberado al ambiente por
meteorizacion de minerales de sulfuro
(pirita, FeS,) y rocas sedimentarias,
igneas y metamorficas.

En este tramo no es posible identificar
actividad antrépica lo suficientemente
importante  como para asociarla
claramente como causa de este efecto.
La actividad minera de la Quebrada
Marquesa es la Unica que podria
asociarse. Sin embargo, si fuera si, se
esperaria que dicho efecto se
comenzara a observa ya aguas arriba a
EL30.
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Pardmetro

Tramo

Causa probable antrépica

Causa probable natural

valores entre 7 y 8, la tasa de
oxidacion aumentara 'y el
hidroxido férrico precipitard. La
ocurrencia de una capa de
hidréxido férrico sobre el fondo y
riberas de esteros, se aprecia con
frecuencia en areas afectadas por
drenajes mineros acidos.
Condiciones reductoras del agua
no permitiran esta oxidacion del
fierro.

Arsénico

LA10
TU10

El arsénico puede presentarse en
altas concentraciones en cuerpos
de agua sometidos a
contaminacion industrial, o en la
vecindad de actividades
industriales que utilizan o
descargan arsénico, 0 compuestos
arsenicales.

Las industrias manufactureras que
emplean arsénico en sus procesos,
0 en sus productos, incluyen son

principalmente  la  industria
minera, la industria  metal-
mecanica, productores de

pesticidas y fertilizantes,
productores de vidrio y ceramicas,

elaboradoras de tintas,
curtiembres,  productores  de
preservantes de maderas, la

industria quimica y fabricantes de
detergentes.

El arsénico elemental tiene una
limitada extension en la naturaleza,
presentandose principalmente como
resultado de la meteorizacidn de rocas
gue contienen arsénico y de la
actividad volcanica. La mayoria del
arsénico se presenta COmMoO arsenuros
de metales o como arsenopirita.

El arsénico inorganico en los
ambientes acuéticos se presenta como
arsenico (Ill) y como arsénico (V),
dependiendo del pH y del potencial
redox. El arsénico se adsorbe en los
sedimentos 'y en los solidos
suspendidos. Ademas, es liposoluble.
Al arsénico se le encuentra natural
como mineral de cobalto, aunque por
lo general estd en la superficie de las
rocas combinado con azufre 0 metales
como Mn, Fe, Co, Ni, Ag o Sn. Los
arseniatos y tioarseniatos naturales son
comunes y la mayor parte de los
minerales de sulfuro contienen
arsénico. El 6xido, arsenolita, As,Os,
se encuentra como producto de la
alteracion debida a los agentes
atmosféricos de otros minerales de
arsénico.

Existe una marcada localizacion del
area definida por estos tramos en la
parte alta de la cuenca. No se puede
descartar la influencia de los cursos
de aguas que se encuentran sobre estas
zona. Posiblemente las causas son
histéricas pero no se puede precisar si
son de origen natural o antropico.
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4. Estimacién de los AU por receptor

4.1. 1AU Agricola

El IAU Agricola se compone de 13 parametros, Tabla 27, (carbonatos, cloruro, cobre,
coliformes fecales, conductividad eléctrica, DBO5, hierro, manganeso, nitrato, oxigeno
disuelto, pH, sodio y sulfato, sin embargo, cuatro de ellos estan ausentes en el anteproyecto
de norma del Rio Elqui (carbonatos, coliformes fecales, DBO5 y sodio). Esto determina
que las estimaciones que se realicen a partir del IAU Agricola posean un 30% de
incertidumbre, lo que equivale a la suma de los P; asociados a los pardmetros no normados.

Tabla 27. Parametros del IAU Agricola y sus respectivos P;

, Presente en la .

Parametro N —, Pi

1 |Carbonatos No 0,058
2 |Cloruro Si 0,090
3 [Cobre Si 0,081
4 [Coliformes fecales No 0,126
5 |Conductividad eléctrica Si 0,101
6 |DBO5 No 0,042
7 |Hierro Si 0,057
8 |Manganeso Si 0,058
9 |Nitrato Si 0,113
10]Oxigeno disuelto Si 0,033
11|Ph Si 0,105
12[Sodio No 0,071
13|Sulfato Si 0,066

En laTabla 28 se presentan los IAU Agricola por tramos asociados a la norma y las
respectivas proyecciones. En el Anexo Electrénico: ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlsx, hoja N° 1
Evaluacion agricultura, esta la secuencia que permite obtener dichos IAU (valores normados
de los parametros, valores proyectados por trienio y los Q; para los valores de la norma y
los proyectados).

Tabla 28. AU Agricola en cuenca del Rio Elqui

IAU MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Norma 31,42 33,75 32,62 56,66 39,65 43,35 53,88 59,36 60,17 45,14 53,58 50,35
Afio 1 31,42 44,45 32,43 60,60 49,32 48,28 60,04 63,55 62,50 52,52 61,19 59,01
Afo 2 31,42 45,02 31,42 60,14 49,89 48,84 58,99 63,55 62,50 53,91 61,19 57,96
Afio 3 31,42 45,58 30,52 60,14 49,89 48,84 60,84 63,55 62,50 53,91 61,19 57,96
Afio 4 31,42 46,15 30,52 60,14 49,89 48,84 59,80 63,55 62,50 53,91 61,19 57,96
Afio 5 31,42 45,71 30,52 60,14 49,89 48,84 59,80 63,55 62,50 54,72 61,19 57,38

Para todos los tramos y afios de proyeccidn es posible observar que los IAU Agricola son
mayores a los IAU que se obtendrian en caso de que los parametros alcancen los valores
maximos 0 minimos (segun corresponda) que establece la norma, excepto para el tramo RT
10, donde el IAU de la norma es marginalmente mayor a los observados en las
proyecciones.
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4.2. 1AU Ganadero

El IAU Ganadero se compone de 11 parametros, Tabla 29Tabla 27, (amonio, arsénico,
cianuro, cobre, coliformes fecales, cromo total, escherichia coli, hidrocarburos totales,
mercurio, pH y plomo), sin embargo, siete de ellos estan ausentes en el anteproyecto de
norma del Rio Elqui (amonio, cianuro, coliformes fecales, cromo total, escherichia coli,
hidrocarburos totales y mercurio). Esto determina que las estimaciones que se realicen a
partir del IAU Ganadero posean un 68% de incertidumbre, lo que equivale a la suma de los
P; asociados a los parametros no normados.

Tabla 29. Parametros del IAU Ganadero y sus respectivos P;

; Presente en la .

Parametro T, Pi
1 |Amonio No 0,067
2 |Arsénico Si 0,147
3 |Cianuro No 0,191
4 |Cobre Si 0,039
5 |Coli. Fecales No 0,061
6 |Cromo Total No 0,080
7 |Escherichia coli No 0,067
8 |Hidrocarburos totales No 0,082
9 |Mercurio No 0,129
10 [pH Si 0,053
11 |Plomo Si 0,082

En la Tabla 30 se presentan los IAU Ganadero por tramos asociados a la norma y las
respectivas proyecciones. En el Anexo Electrénico: ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlsx, hoja N° 2
Evaluacién ganaderia, esta la secuencia que permite obtener dichos IAU (valores normados
de los parametros, valores proyectados por trienio y los Q; para los valores de la norma y
los proyectados).

Tabla 30. IAU Ganadero en cuenca del Rio Elqui

IAU MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Norma 10,86 12,43 10,86 24,94 11,92 13,38 25,62 26,80 27,20 20,72 25,23 26,80
Afio 1 10,86 16,53 10,86 23,99 14,03 20,84 28,14 28,92 28,39 26,17 28,39 28,92
Afio 2 10,86 16,53 10,86 16,12 14,03 20,84 27,61 28,92 28,39 26,56 28,39 28,39
Afio 3 10,86 16,53 10,86 16,12 14,03 19,38 28,00 28,92 28,39 26,56 28,39 28,39
Afio 4 10,86 16,53 10,86 16,12 14,03 19,38 28,00 28,92 28,39 26,56 28,39 28,39
Afio 5 10,86 16,53 13,79 16,12 14,03 17,91 28,00 28,92 28,39 26,96 28,39 28,39

Para todos los tramos y afios de proyeccion es posible observar que los IAU Ganadero son
mayores a los IAU que se obtendrian en caso de que los pardmetros alcancen los valores
maximos 0 minimos (segln corresponda) que establece la norma, excepto en el tramo LA
10. Por lo tanto, con un 68% de incertidumbre se puede establecer que dada la situacion
proyectada, la norma no estaria produciendo una mejora en la calidad del agua para uso
ganadero, exceptuando el tramo antes mencionado.
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4.3. 1AU Ecosistema y biodiversidad

El IAU Ecosistema y biodiversidad se compone de 12 parametros, Tabla 31Tabla 29Tabla 27,
(aceites y grasas, cobre, cromo total, DBO5, fdsforo total, hierro, niquel, nitrégeno total,
oxigeno disuelto, pH, temperatura y zinc), sin embargo, siete de ellos estan ausentes en el
anteproyecto de norma del Rio Elqui (aceites y grasas, cromo total, DBOS5, fésforo total,
niquel, nitrogeno total y zinc). Esto determina que las estimaciones que se realicen a partir
del 1AU Ecosistema y biodiversidad posean un 58% de incertidumbre, lo que equivale a la
suma de los P; asociados a los pardmetros no normados.

Tabla 31. Parametros del IAU Ecosistema y biodiversidad y sus respectivos P;

, Presente en la .

Parametro Norma Pi
1|Aceites y Grasas No 0,126
2|Cobre Si 0,034
3|Cromo Total No 0,066
4|DBOS No 0,090
5|Foésforo Total No 0,102
6|Hierro Si 0,038
7|Niquel No 0,040
8|Nitrégeno Total No 0,116
9|Oxigeno disuelto Si 0,133
10|pH Si 0,107
11|Temperatura Si 0,114
12|Zinc No 0,035

En la Tabla 32 se presentan los IAU Ecosistema y biodiversidad por tramos asociados a la
norma y las  respectivas  proyecciones. En el  Anexo  Electrénico:
ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlsx, hoja N° 3 Evaluacion ecosistema, esta la secuencia que permite
obtener dichos IAU (valores normados de los parametros, valores proyectados por trienio y
los Q; para los valores de la norma y los proyectados).

Tabla 32. AU Ecosistema y biodiversidad en cuenca del Rio Elqui

IAU MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Norma 28,55 29,91 28,55 36,07 31,44 32,20 35,39 36,41 36,75 32,95 35,05 36,41
Afio 1 28,55 37,73 28,55 39,61 37,22 36,15 40,01 40,68 39,61 37,94 39,61 40,68
Afio 2 28,55 38,10 28,55 38,55 37,60 36,53 38,94 40,68 39,61 38,27 39,61 39,61
Afo 3 28,55 38,48 28,55 38,55 37,60 36,53 39,28 40,68 39,61 38,27 39,61 39,61
Afio 4 28,55 38,86 28,55 38,55 37,60 36,53 39,28 40,68 39,61 38,27 39,61 39,61
Afo 5 28,55 38,16 28,55 38,55 37,60 36,53 39,28 40,68 39,61 38,61 39,61 39,61

Para todos los tramos y afios de proyeccion es posible observar que los IAU Ecosistema y
biodiversidad son mayores o iguales a los IAU que se obtendrian en caso de que los
parametros alcancen los valores maximos o minimos (segin corresponda) que establece la
norma. Por lo tanto, con un 58% de incertidumbre se puede establecer que dada la situacion
proyectada, la norma no estaria produciendo una mejora en la calidad del agua para el
ecosistema y biodiversidad.
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5. Valorizacion economica del impacto de la norma en los receptores

5.1. Valorizacion econdmica del impacto de la norma en los receptores a
través de los IAU

5.1.1. Valorizacién econdémica del impacto de la norma en la agricultura a través del
IAU

En el capitulo anterior se ha logrado establecer con un 30% de incertidumbre que dada la
situacion proyectada, la norma no estaria produciendo una mejora en la calidad del agua
para uso agricola, salvo marginalmente en el tramo RT 10. Esta situacion determina que la
valorizacion econdmica del impacto de la norma a través del anélisis de productividad sea
cero, pues las productividades proyectadas en el sector agricola son mayores o iguales a las
que se obtendrian en caso de que los pardmetros alcancen el valor de la norma, Tabla 33
(ver Anexo Electronico: ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlsx, hoja N° 1 Evaluacion
agricultura).

Tabla 33. Productividad sector agricola en la cuenca del Rio Elqui

Productividad MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Norma 55% 55% 55% 80% 60% 65% 75% 80% 85% 70% 75% 75%
Afio 1 55% 65% 55% 85% 70% 70% 85% 85% 85% 75% 85% 80%
Afio 2 55% 70% 55% 85% 70% 70% 80% 85% 85% 75% 85% 80%
Afio 3 55% 70% 55% 85% 70% 70% 85% 85% 85% 75% 85% 80%
Afio 4 55% 70% 55% 85% 70% 70% 80% 85% 85% 75% 85% 80%
Afio 5 55% 70% 55% 85% 70% 70% 80% 85% 85% 75% 85% 80%

Sin embargo, al asignarle una distribucién uniforme entre 0 y 100 a los Q; de los
parametros que conforman el IAU agricola y que no estan considerados en la norma es
posible complementar la evaluacion a través del método de simulacion de Montecarlo. Para
esto se requiere contar con la valorizacion econdmica del sector agricola por tramos, (Tabla
34). Esta  valorizacion estd  disponible  en el Anexo  Electronico:
ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlIsx, hoja N° 1 Evaluacion agricultura y se ha construido a partir de la
hoja N°4 Valorizacion agricultura, hoja N° 7 Asignacion tramos y hoja N° 8 Valorizacion tramos).

Tabla 34. Valorizacion econémica del sector agricola en la cuenca del Rio Elqui

Millones de $ MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 | EL-10 PEL-30 PEL-50
Afio 1 2.984] 2.486 955 2.449 1.516 1.767 3.749] 2.485 188| 2.215] 8.205 21.735
Afio 2 3.142] 2.618| 1.005 2.578 1.596 1.861 3.948] 2.617| 198 2.333] 8.639] 22.887
Afio 3 3.308] 2.757| 1.059 2.715 1.681 1.959 4.157, 2.756 209 2.456 9.097] 24.100
Afio 4 3.483] 2.903 1.115 2.859 1.770 2.063] 4.377 2.902 220 2.587] 9.580] 25.378
Afio 5 3.668| 3.057] 1.174 3.010] 1.864 2.172] 4.609 3.055 232 2.724] 10.087 26.723

Los resultados del método de simulacion de Montecarlo se pueden apreciar en la Tabla 35y
estan disponibles en el Anexo Electronico: ncs3_elqui_reporte_agricultura_v01.xIsx, hoja
N° 1 Reporte agricultura. Esta valorizacion econdmica del impacto de la norma en el sector
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agricola se debe entender como la diferencia entre el valor de la produccion con norma'y el
valor de la produccion proyectada. Aqui se puede observar que para todos los tramos en
que hay actividad agricola se produciria un beneficio positivo por la aplicacién de la norma,
sin embargo, este se explica por la variabilidad de los pardmetros que componen el 1AU
agricola y que no estan considerados en la norma. Bajo esta modalidad y considerando una
tasa de descuento del 6% y un horizonte de evaluacion de cinco afos, el impacto
econdémico total de la norma en el sector agricola en la cuenca del Rio Elqui es de MM$
1.911, siendo su respectiva desviacion estandar de MM$ 1.346.

Tabla 35. Valorizacion econdmica del impacto de la norma en el sector agricola en la
cuenca del rio Elqui

Millones de $ MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
VAN (6%) 594 15 233 132 15 72 124 87 10 35 199 396
Desviacion estandar 653 64 227 191 47 138 250 133 12 96 452 1.020

5.1.2. Valorizacién econémica del impacto de la norma en la ganaderia a través del
IAU

En el capitulo anterior se ha logrado establecer con un 68% de incertidumbre que dada la
situacion proyectada, la norma no estaria produciendo una mejora en la calidad del agua
para uso ganadero, salvo en el tramo LA 10. Esta situacién determina que la valorizacion
econdmica del impacto de la norma a través del analisis de productividad sea cero, pues las
productividades proyectadas en el sector ganadero son iguales a las que se obtendrian en

caso de que los parametros alcancen el valor de la norma, Tabla 36 (ver Anexo Electrénico:
ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlIsx, hoja N° 2 Evaluacion ganaderia).

Tabla 36. Productividad sector ganadero en la cuenca del Rio Elqui

Productividad MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TuU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Norma 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Afio 1 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Afio 2 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Afio 3 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Afio 4 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Afio 5 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%

Sin embargo, al asignarle una distribucion uniforme entre 0 y 100 a los Q; de los
parametros que conforman el IAU ganadero y que no estan considerados en la norma es
posible complementar la evaluacion a través del método de simulacion de Montecarlo. Para
esto se requiere contar con la valorizacion econémica del sector ganaderia por tramos,
(Tabla 37). Esta valorizacion estd disponible en el Anexo Electrénico:
ncs3_elqui_evaluacion_v01.xIsx, hoja N° 2 Evaluacion ganaderia y se ha construido a partir de la
hoja N°5 Valorizacion ganaderia, hoja N° 7 Asignacion tramos y hoja N° 8 Valorizacion tramos).
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Tabla 37. Valorizacion econoémica del sector ganadero en la cuenca del Rio Elqui

Millones de $ MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Afio 1 115] 96 37| 105! 59 68 145 367 7 86 383 1.073
Afio 2 121 101 39 110 62 72 152 387 8 90, 403 1.130]
Afio 3 128 106 41 116 65 76, 160) 407 8| 95 424 1.189
Afio 4 134 112 43 122 68| 80| 169) 429 8| 100 447 1.252
Afio 5 142] 118 45 129 72] 84 178 451 9| 105 470 1.319]

Los resultados del método de simulacién de Montecarlo se pueden apreciar en la Tabla 38 y estan
disponibles en el Anexo Electrénico: ncs3_elqui_reporte_ganaderia_v01.xlsx, hoja N° 1 Reporte
ganaderia. Esta valorizacién econémica del impacto de la norma en el sector ganadero se debe
entender como la diferencia entre el valor de la produccion con norma y el valor de la produccion
proyectada. Aqui se puede observar que para todos los tramos en que hay actividad ganadera se
produciria un beneficio positivo por la aplicacién de la norma, sin embargo, este se explica por la
variabilidad de los parametros que componen el IAU ganadero y que no estan considerados en la
norma. Bajo esta modalidad y considerando una tasa de descuento del 6% y un horizonte de
evaluacion de cinco afios, el impacto econdémico total de la norma en el sector ganadero en la
cuenca del Rio Elqui es de MM$ 608, siendo su respectiva desviacién estandar de MM$ 329.

Tabla 38. Valorizacion economica del impacto de la norma en el sector ganaderia en
la cuenca del rio Elqui

Millones de $ MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
VAN (6%) 41 19 13 67 16 7 32 83 2 12 76 240
Deswviacion estandar 44 27 14 51 19 12 38 98 2 18 94 283

5.1.3. Valorizaciéon economica del impacto de la norma en el ecosistema y
biodiversidad a través del AU

En el capitulo anterior se ha logrado establecer con un 58% de incertidumbre que dada la
situacion proyectada, la norma no estaria produciendo una mejora en la calidad del agua
para uso ecosistémico. Esta situacion determina que la valorizacion econdémica del impacto
de la norma a través del andlisis de productividad sea cero, pues las productividades
proyectadas en el sector ecosistema y biodiversidad son mayores o iguales a las que se
obtendrian en caso de que los parametros alcancen el valor de la norma, Tabla 39 (ver Anexo
Electronico: ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlsx, hoja N° 3 Evaluacién ecosistema).

Tabla 39. Productividad sector ecosistema y biodiversidad en la cuenca del Rio Elqui

Productividad MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Norma 50% 50% 50% 60% 55% 55% 60% 60% 60% 55% 60% 60%
Afio 1 50% 60% 50% 60% 60% 60% 65% 65% 60% 60% 60% 65%
Afio 2 50% 60% 50% 60% 60% 60% 60% 65% 60% 60% 60% 60%
Afio 3 50% 60% 50% 60% 60% 60% 60% 65% 60% 60% 60% 60%
Afio 4 50% 60% 50% 60% 60% 60% 60% 65% 60% 60% 60% 60%
Afio 5 50% 60% 50% 60% 60% 60% 60% 65% 60% 60% 60% 60%

Sin embargo, al asignarle una distribucién uniforme entre 0 y 100 a los Q; de los
parametros que conforman el IAU ecosistema y biodiversidad y que no estan considerados
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en la norma es posible complementar la evaluacion a traves del método de simulacién de
Montecarlo. Para esto se requiere contar con la valorizacion economica del sector
ecosistema y biodiversidad por tramos, (Tabla 40). Esta valorizacion esta disponible en el
Anexo Electronico: ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlIsx, hoja N° 3 Evaluacion ecosistema y se
ha construido a partir de la hoja N°6 Valorizaciéon ecosistema y hoja N° 7 Asignacion
tramos).

Tabla 40. Valorizacion econdémica del sector ecosistema y biodiversidad en la cuenca

p :
del Rio Elqui
Millones de $ MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Afio 1 31,59 40,17 17,55 20,67 59,28 49,92 35,88 0,78 30,81 85,80 75,66 72,15
Afio 2 31,59 40,17 17,55 20,67 59,28 49,92 35,88 0,78 30,81 85,80 75,66 72,15
Afio 3 31,59 40,17 17,55 20,67 59,28 49,92 35,88 0,78 30,81 85,80 75,66 72,15
Afio 4 31,59 40,17 17,55 20,67, 59,28 49,92 35,88' 0, 78| 30,81 85,80 75,66 72,15
Afio 5 31,59 40,17 17,55 20,67 59,28 49,92 35,38 0,78 30,81 85,80 75,66/ 72,15

Los resultados del método de simulacion de Montecarlo se pueden apreciar en la Tabla 41y
estan disponibles en el Anexo Electronico: ncs3_elqui_reporte_ecosistema_v01.xlIsx, hoja
N° 1 Reporte ecosistema. Esta valorizacién econémica del impacto de la norma en el
ecosistema se debe entender como la diferencia entre la valorizacion del ecosistema con
norma y la valorizacién proyectada. Aqui se puede observar que en todos los tramos se
produciria un beneficio positivo por la aplicacion de la norma, sin embargo, este se explica
por la variabilidad de los pardmetros que componen el IAU ecosistema y biodiversidad y
que no estan considerados en la norma. Bajo esta modalidad y considerando una tasa de
descuento del 6% Yy un horizonte de evaluacion de cinco afos, el impacto econdémico total
de la norma en el sector ecosistema y biodiversidad en la cuenca del Rio Elqui es de MM$
57, siendo su respectiva desviacion estandar de MM$ 25.

Tabla 41. Valorizacion econdmica del impacto de la norma en el sector ecosistema y
biodiversidad en la cuenca del rio Elqui

Millones de $ MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
VAN (6%) 6,81 2,10 3,83 2,82 4,52 5,05 4,21 0,08 4,00 7,90 7,75 8,10
Desviacion estandar 7,53 3,97 4,29 3,29 7,23 7,73 5,55 0,11 5,00 11,51 10,94 10,99
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6. Valorizacion econémica del impacto de la norma en los emisores,
determinacion de los costos de abatimiento

La valorizacion econdmica del impacto de la NCSA del Rio Elqui en los emisores queda
fuertemente limitada por la ausencia de informacion disponible o restriccion de acceso a la
misma, esto debido a que durante el desarrollo del presente estudio no fue posible acceder a
los caudales vertidos por los emisores en los distintos tramos de la cuenca.

Sin embargo, tal como se propone en la metodologia, cuando no es posible obtener una
caracterizacion completa y suficiente de las emisiones sobre los tramos de la norma se
puede utilizar como camino alternativo trabajar directamente con los valores del cauce.

Los tramos y pardmetros que de acuerdo a las proyecciones sobrepasan la norma se
resumen en la Tabla 26. No obstante, de acuerdo a la metodologia, cuando existen dos
tramos consecutivos gque se encuentran en saturacién, primero se deben estimar los costos
de abatimiento del tamo que se encuentra aguas arriba, luego por efecto dilucion se corrige
la concentracién del tramo que se encuentra aguas abajo y se determina si aun sigue en
saturacion, en cuyo caso también se estiman para dicho tramo los respectivos costos de
abatimiento, pero en funcion de la nueva concentracion.

Los antecedentes que a continuacién se presentan se pueden observar en el Anexo
Electrénico: ncs3_elqui_evaluacion_v01.xlIsx, hoja N° 9 Costos de abatimiento

Los tramos y sus valores maximos de saturacion dentro del periodo de proyeccion de cinco
afios para la cuenca del Rio Elqui se presentan en la Tabla 42.

Tabla 42. Valores maximos de saturacidn de acuerdo a proyeccion

Parametro MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Conductividad Eléctrica
Oxigeno Disuelto
pH 8,97
RAS 1,58
Temperatura
Cloruro
Sulfato
Nitrato 0,94
Fosfato 0,02 0,02 0,02
Cobre
Hierro 1,07
Manganeso 0,08
Molibdeno 0,07 0,07 0,07, 0,07 0,07
Niquel
Boro 0,93
Aluminio
Arsénico 0,21 0,47
Plomo 0,09 0,90
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Una vez identificado los pardmetros que dentro del horizonte de evaluacion estarian en
saturacion se procede a estimar los caudales a tratar en los tramos cabeceras, Tabla 43, estos
caudales se determinaron a través del equilibrio de masas, teniendo como objetivo alcanzar
el valor de la norma.

Tabla 43. Caudales a tratar en tramos cabecera

m3/d

MA-10

VH-10

RT-10

LA-10

TU-10

TU-20

IN-10

CD-10

CD-20

EL-10

PEL-30

PEL-50

Caudal Total

7.277

7.277

7.772

7.277

1.294

Caudal a limpiar

2.005

952

67

Definido los caudales a tratar se seleccionan las tecnologias de abatimiento en funcion de
los parametros objetivos (saturacion). Las tecnologias requeridas por tramos cabecera y 10s
respectivos costos de abatimiento se presentan en la Tabla 44.

Tabla 44. Costos totales de abatimiento en tramos cabecera (millones $)

Tecnologia (MMS)

MA-10

VH-10

RT-10

Tu-20

IN-10

CD-10

CD-20

EL-10

PEL-30

PEL-50

Adsorcién con carbén
activada

155,9

99,7

20,3

Costo total

155,9]

99,7]

20,3

Con posterioridad a la aplicacién de las tecnologias de abatimiento en los tramos cabecera,
se procede a corregir la concentracion de los parametros que se encontraban en saturacion
aguas abajo (Tabla 45).

Tabla 45. Concentraciones corregidas de parametros por efecto dilucion

Parametro

MA-10

VH-10

RT-10

TuU-10

Tu-20

IN-10

CD-10

CD-20

EL-10

PEL-30

PEL-50

Conductividad Eléctrica

Oxigeno Disuelto

pH

8,48

RAS

1,50

Temperatura

Cloruro

Sulfato

Nitrato

Fosfato

0,02

Cobre

Hierro

0,58

Manganeso

0,07

Molibdeno

0,07,

0,07

0,07

Niquel

Boro

0,04

Aluminio

Arsénico

0,05

0,25

Plomo

0,07,

0,03

Los caudales equivalentes a tratar en los tramos aguas abajo se estiman en la Tabla 46
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Tabla 46. Caudales a tratar en tramos aguas abajo

m3/d

MA-10

VH-10

RT-10

TU-10

TU-20

IN-10

CD-10

CD-20

EL-10|

PEL-30

PEL-50

Caudal Total

7.277

7.277

4.725

12.635]

11.019;

2.422

Caudal a tratar

790

6.814

Definido los caudales a tratar en los tramos aguas abajo se seleccionan las tecnologias de
abatimiento en funcion de los pardmetros objetivos (saturacién). Las tecnologias requeridas
por tramos cabecera y los respectivos costos de abatimiento se presentan en la Tabla 47. De
esta manera, los costos totales de abatimiento considerando tanto los tramos cabecera como

los tramos aguas abajo equivalen a MM$ 600,73.

Tabla 47. Costos totales de abatimiento en tramos aguas abajo

Tecnologia (MMus$)

MA-10

VH-10

RT-10

LA-10

TU-10

TU-20

IN-10

CD-10

CD-20

EL-10

PEL-30

PEL-50

Adsorcion con carbén
activada

324,8

Costo total

324,83
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7. Determinacion de costos operacionales de la norma

Para determinar los costos operativos de aplicacion de la norma se considera el costo de
analisis de concentracion de parametros y el costo administrativo estimado que corresponde
al funcionario que debe analizar los resultados obtenidos. La Tabla 48 muestra los costos
unitarios de analisis por parametro y tramo. Las memorias de célculo de la estimacion de

los costos operativos de

ncs3_elqui_evaluacion.xlIsx, hoja N° 10 Costos operativos.

la norma se encuentran en el

Tabla 48. Costo unitario de andlisis de concentracion (pesos)

Anexo Electronico:

PARAMETRO MA-10 VH-10 RT-10 LA-10 TU-10 TU-20 IN-10 CD-10 CD-20 EL-10 PEL-30 PEL-50
Conductividad Eléctrica 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
Oxigeno Disuelto sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle
pH sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle
RAS 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
Temperatura sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle sle
Cloruro 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
Sulfato 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
Nitrato 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
Fosfato 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
Cobre 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Hierro 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Manganeso 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
Molibdeno 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
Niguel 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Boro 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Aluminio 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Arsénico 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Plomo 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500 5.500
s/e: Parametro sin costo asociado

El costo total de analisis de concentracion de parametros por campafa es de $ 810.000, sin
embargo, como se requieren 4 campafias al afio el costo total anual de analisis de
concentracion de pardmetros es de $3.240.000. Por ualtimo, al incorporar el costo anual
administrativo, estimado en $ 4.500.000 anuales, el costo total anual de la aplicacion de la
norma es de $ 7.740.000 (Tabla 49).

Tabla 49. Costo total anual de aplicacion de la norma (millones de $)

COSTO APLICACION NORMA | Millones de $
Costo andlisis campafia 0,81
Costo andlisis anual 3,24
Costo administrativo 4,50
Costo total anual 7,74
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8. Valorizacion econdmica total de los impactos de la NCSA del Rio

Elqui

La valorizacién econdémica total de los impactos que produce la NCSA del Rio Elqui se
resume en la Tabla 50. Para un horizonte de evaluacion de 5 afios y utilizando una tasa de
descuento del 6% se estaria produciendo un impacto positivo equivalente a MM$ 1.942,97.
Sin embargo, este resultado estd fuertemente condicionado por el hecho de que los
parametros que constituyen los distintos IAU no estan todos considerados en la NCSA del
Rio Elqui y por las restricciones de acceso durante el desarrollo del estudio a la
caracterizacion completa de las emisiones sobre los distintos tramos que componen la

norma.

Tabla 50. Valorizacion econdémica total de la NCSA del Rio Elqui

Item Millones de $

Impacto en receptores

Impacto sector agricola 1.911,18

Impacto sector ganaderia 607,82

Impacto sector ecosistema 57,31
Total impacto receptores 2.576,30
Total impacto emisores (600,73)
Total costo operativo (32,60)
VET NCSA 1.942,97
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