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INCL.: Minuta DCPRH N°12/2024, sobre Permiso
Ambiental Sectorial relativo a las Obras de
Recarga Artificial de Acuiferos a las que se
refieren los Articulos 66 bis y 66 ter del Cddigo

de Aguas

DE: RODRIGO SANHUEZA BRAVO
DIRECTOR GENERAL DE AGUAS
A : SEGUN DISTRIBUCION

Para su conocimiento y fines pertinentes, el suscrito informa que, luego de haber
realizado una interpretacién arménica a los cuerpos normativos atingentes a la materia
de esta Circular, se cumple con instruir acerca de la actualizacién de criterios que aplican
a la tramitacion del Permiso Ambiental Sectorial (PAS) para ejecutar obras para la
recarga artificial de acuiferos, ello en el marco del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA).

1. Antecedentes

1.1. La Ley N°19.300/1994 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, en su articulo
10, lista los proyectos o actividades susceptibles de causar impacto ambiental en
cualquiera de sus fases, y que consecuentemente deben someterse al SEIA. Dicho listado
no incluye las obras de recarga artificial de acuiferos.

1.2. De acuerdo con el Reglamento del SEIA, DS MMA N°40/2012 (en adelante, RSEIA),
el permiso para ejecutar obras para la recarga artificial de acuiferos (en adelante, PAS
158) es de competencia de la Direccidon General de Aguas (DGA), siendo éste un permiso
mixto, es decir, con contenidos ambientales y no ambientales, y teniendo como requisito
para su otorgamiento el “conservar y proteger el acuifero”. De acuerdo con el RSEIA,
ademas, la norma fundante del PAS 158 es el articulo 66 del Cédigo de Aguas, previo a
la reforma.

1.3. Que, con las modificaciones al Cédigo de Aguas introducidas con la Ley N°21.435,
el articulo 66 es sustituido, refiriéndose ahora a la provision de derechos en areas de
restriccidn. Respecto a la recarga artificial de acuiferos, la reforma introduce los articulos
66 bis, 66 ter y 66 quater, del siguiente tenor:

Articulo 66 bis.- Sin perjuicio de otros permisos regulados en este Cédigo, previo
informe favorable de la Direccion General de Aguas sobre la no afectacion a
extracciones de agua para consumo humano y aspectos relativos a la calidad de
las aguas, cualquier persona podra ejecutar obras para recargar artificialmente
un acuifero.
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Se entenderad por recarga natural el flujo o caudal de agua que alimenta un
acuifero proveniente de aguas pluviales, corrientes, detenidas o subterraneas,
que no sea a consecuencia de la intervencién humana.

No requerird del informe a que se refiere el inciso primero la obra de recarga de
aguas lluvias, que para estos efectos se considerara recarga natural.

La recarga artificial de aguas podra realizarse para distintos fines, tales como
resguardar la preservacion ecosistémica, incluyendo la mejora o mantencion de
la sustentabilidad del acuifero; evitar la intrusion salina; aprovechar la capacidad
depuradora del subsuelo; infiltrar agua desalinizada o residuos liquidos regulados
por la normativa ambiental; o aprovechar la capacidad de almacenamiento y
conduccion de los acuiferos para posteriormente posibilitar la reutilizacion de
estas aguas.

El titular de un derecho de aprovechamiento que haya efectuado las obras a que
se refiere el inciso primero y que desee reutilizar las aguas infiltradas, sea en el
mismo u otro punto del acuifero, podra solicitar a la Direccion General de Aguas
gue le autorice a ejercer su derecho sobre la mayor parte de las aguas recargadas
que, de acuerdo al andlisis técnico de los antecedentes presentados, considere
las pérdidas propias del proceso, la sustentabilidad del acuifero y los derechos de
terceros.

La solicitud a la que se refiere el inciso anterior contendrd las especificaciones
técnicas de la obra; la informacion sobre el sector hidrogeoldgico del acuifero que
permita justificar la cantidad de agua que se pretende extraer; los puntos de
recarga y aquellos desde los cuales se pretende extraer las aguas; y un sistema
de medicién y de transmision de la informacion en ambos puntos, la que se
tramitara de conformidad a lo dispuesto en el Titulo I del Libro Segundo.

La Direccion General de Aguas con el propdsito de emitir el informe respectivo,
debera oir a las organizaciones de usuarios interesadas.".

Articulo 66 ter.- Si el proyecto de recarga artificial utiliza aguas provenientes
desde una fuente ajena a la cuenca o tiene por objeto aumentar la disponibilidad
para constituir nuevos derechos, debera contar con la aprobaciéon de la Direccion
General de Aguas. La solicitud debera tramitarse en los términos que establecen
los articulos 130 y siguientes.

Articulo 66 quater.- No se podra operar obra alguna de recarga artificial con
perjuicio de terceros. El responsable sera obligado a la indemnizacién de
perjuicios.

Las obras urgentes que sea necesario construir o modificar para evitar los dafios
a que se refiere el inciso anterior seran de cargo de quien se encuentre operando
el proyecto de recarga, sin perjuicio de sus acciones para repetir en contra del
causante del perjuicio.

1.4. El Reglamento sobre normas de exploracion y explotacién de aguas subterraneas,
DS MOP N°203/2014, en su articulo 47, indica lo siguiente:

"Articulo 47. Cualquier persona podra ejecutar obras para la recarga artificial de
acuiferos, previa autorizacion del proyecto por parte de la Direccion General de
Aguas, en conformidad con lo dispuesto en el articulo 66 inciso segundo y articulo
67 inciso primero parte final del Cédigo de Aguas y con lo establecido en el
presente Reglamento.”

En el articulo 48, por su parte, se explicita que la tramitacién de una autorizacién para
ejecutar una obra de recarga artificial de acuiferos se realizara segun el parrafo 1° del
Titulo I del Libro Segundo del Cédigo de Aguas. En el mismo articulo, se formulan los
contenidos que debe tener esta solicitud.
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En el articulo 49 se indica que se aprobaran las obras cuando el proyecto de recarga
artificial cumpla con las disposiciones detalladas en el articulo 48, y no provoque la
colmatacion del acuifero ni la contaminacion de las aguas.

Finalmente, en el articulo 50 se indican las condiciones para solicitar derechos
provisionales con cargo a la obra de recarga artificial previamente aprobada por la DGA
y se senalan las condiciones para la aprobacion del derecho provisional. Entre estas
Ultimas condiciones, cabe destacar la necesidad de que “efectivamente exista la obra
de recarga artificial aprobada a favor del solicitante y que esta se encuentre
operando”.

1.5. La Circular N°4/2016, establece los criterios que aplican para la tramitacion del PAS
158, permiso para ejecutar obras para la recarga artificial de acuiferos, en el marco del
SEIA, a la luz de la normativa vigente en dicho momento. Entre sus conclusiones, sefiala
que:

"3.2. Las obras para realizar la recarga artificial de acuiferos seran todas aquellas
cuyo objetivo sea aumentar intencionadamente la disponibilidad de los recursos
hidricos subterraneos, aprovechando la capacidad de almacenamiento del
acuifero, o mejorar la calidad de las aguas subterraneas.

3.3. Las aguas factibles de ser utilizadas para la recarga artificial de acuiferos
seran: (1) aguas superficiales corrientes o detenidas, (2) aguas subterraneas
previamente extraidas del acuifero, y (3) aguas tratadas, ya sea agua potable,
agua procedente de una planta desalinizadora o aguas de plantas de tratamiento
de aguas servidas. Todo lo anterior, siempre y cuando se cumpla el requisito de
no provocar la colmatacion del acuifero ni la contaminacion de las aguas.

3.5. En el ambito ambiental, aquellas obras de recarga artificial, que sean
evaluadas como parte de un proyecto sometido al SEIA, y que estén tipificadas
en los términos indicados en los numerales 3.2 y 3.3 de esta Circular, deberan
acreditar el cumplimiento del PAS 158 y por ende cumplir con los requisitos
establecidos en el articulo N°158 del RSEIA, DS MMA N°40/2012, resguardando
especialmente la conservacion y proteccion de la calidad de las aguas del acuifero.
Al respecto, la DGA se pronunciard acerca de si el proyecto presenta los
antecedentes suficientes para obtener el PAS 158.

3.6. Aquellas obras de recarga artificial de acuiferos que forman parte de un
proyecto sometido al SEIA, y cuyo objetivo sea distinto al de aumentar la
disponibilidad del recurso o mejorar la calidad de las aguas, deberan ser
evaluadas ambientalmente en términos de ponderar sus impactos sobre
componentes ambientales de competencia DGA, sin corresponder la aplicacion
del PAS 158.

3.7. La obtencién del PAS 158, en el marco del SEIA, acredita que la ejecucion
de una obra de recarga artificial de acuifero cumple con la normativa ambiental
vigente, en particular, acredita que la obra de recarga permite conservar y
proteger el acuifero en términos de asegurar la no contaminacion de las aguas
subterraneas. El velar por la no colmatacion del acuifero debera ser atendido
como parte de la tramitacién sectorial.”

Cabe sefialar que, con la modificacion del Cédigo de Aguas, corresponde actualizar las
indicaciones de dicha circular.

1.6. La Guia Metodoldgica para Presentacion de Proyectos de Recarga Artificial (DGA,
2016)!, indica lo siguiente en su apartado 2.1.7:

! La guia puede encontrarse en el siguiente enlace:
https://dga.mop.gob.cl/orientacionalpublico/guias/Guias%20para%20presentacion%20de%20solicitudes/Gu
ia_Metodologica_para_presentacion Proyectos de Recarga Artificial 2016.pdf
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https://dga.mop.gob.cl/orientacionalpublico/guias/Guias%20para%20presentacion%20de%20solicitudes/Guia_Metodologica_para_presentacion_Proyectos_de_Recarga_Artificial_2016.pdf
https://dga.mop.gob.cl/orientacionalpublico/guias/Guias%20para%20presentacion%20de%20solicitudes/Guia_Metodologica_para_presentacion_Proyectos_de_Recarga_Artificial_2016.pdf

"El proyecto debera contar con la RCA favorable, previo a la Resolucion de
autorizacion de Recarga Artificial, en los siguientes casos:

Sila obra de recarga artificial a ejecutar forma parte de algun proyecto o actividad
de aquellos mencionados en la letra a) del articulo 10 de la referida ley sobre
Bases del Medio Ambiente.

Si la obra de recarga artificial a ejecutar recae en cualquier area bajo proteccion
oficial, segun lo dispuesto en el articulo 10 letra p) de la citada Ley sobre Bases
del Medio Ambiente.

En los casos, en los que el proyecto no requiere ingresar al SEIA, este debera
acompanar, ademas de los requisitos establecidos en el punto 6, de esta guia,
todos los antecedentes con los cuales se demuestre la no afectacion del acuifero
en cuanto a la calidad de las aguas subterraneas.”

En su apartado 2.1.8, en tanto, sefala lo siguiente:

"Si el Proyecto de Recarga Artificial, no tiene como finalidad optar a un derecho
provisional no requerira iniciar el proceso sectorial y solo se evaluara en el marco
ambiental si corresponde.”

1.7. Las obras publicas o particulares destinadas a la evacuacion, tratamiento o
disposicion final de desaglies, aguas servidas de cualquier naturaleza requieren la
aprobacion de la autoridad sanitaria, de acuerdo a lo dispuesto en el Articulo 71 letra b
del Decreto con Fuerza de Ley N° 725, de 1967, del Ministerio de Salud Publica, Cédigo
Sanitario. En el marco del SEIA, a dichas obras les aplica el PAS 138 (permiso para la
construccién, reparacion, modificacion y ampliacién de cualquier obra publica o particular
destinada a la evacuacion, tratamiento o disposicion final de desaglies, aguas servidas
de cualquier naturaleza), el cual es un permiso mixto, teniendo como requisito para su
otorgamiento que “la disposicién de aguas servidas no amenace la salud de |la poblacién”.

La Guia Tramite PAS 138 describe los contenidos técnicos y formales para la solicitud
del permiso, entre los que se destaca:

d) Caracteristicas fisico - quimicas de las aguas servidas

f) Descripcion de la forma de disposicidon final del efluente tratado, segun
corresponda

f.1. Caracterizacién del punto de descarga del efluente tratado y del
vertedero de tormenta, si corresponde. Esta caracterizacion corresponde
a presentar la ubicacidon georreferenciada del punto de descarga, el tipo
de curso de descarga y nombre, si corresponde.

f.2 Caudal y condiciones contempladas para la descarga

f.5 En el caso de considerar la eliminacion mediante obras de infiltracion,
sefialado en los puntos f.1) y f.2), se deberd presentar, ademas:

o Indice de infiltracién (I/m2/dia), obtenido conforme a las
definiciones del articulo 5° del D.S. N°236, de 1926, del
Ministerio de Salud, superficie requerida para infiltrar y
profundidad de la napa, medida en el punto de infiltracion, en
su nivel mas desfavorable, sobre la base de analisis o estudios
técnicos.

¢ Clasificacion de vulnerabilidad del acuifero, emitido por la
Direccion General de Aguas, solo en el caso de que la instalacion
califique como fuente emisora segin D.S. N°46, de 2002, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

e Altura de caida libre y altura util de absorcion (pozo absorbente)

e Disefio del sistema de drenes (largo, ancho, profundidad y
distribucion).
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e Distanciamiento desde el area de infiltracidon a cualquier fuente
destinada a la produccién de agua para consumo humano
(formal o informal).

h) Descripcién del sistema de tratamiento de aguas servidas y disposicion, de
tratarse de una fosa séptica

h.1 Descripcion de la fosa séptica, incluyendo, al menos, bases de calculo
consideradas para el disefno, dotacidén por persona, caudales de
tratamiento, tiempo de retencion, poblacién a atender, configuracién de la
fosa séptica, entre otros.

h.2 Descripcion del sistema de infiltracion contemplado para eliminar el
efluente tratado, configuracién (pozo o drenes), coeficiente de infiltracion
del terreno y profundidad de la napa en la zona de infiltracién (esta
informacién debe detallarse segun lo descrito en el punto f.5 precedente).

h.3 Descripcidn del o los sistemas de control de olores molestos, en el caso
de generarse este tipo de eventos, ya sea por problemas operacionales o
por el funcionamiento normal del sistema de tratamiento de aguas
servidas.

1.8 Las obras publicas o particulares destinadas a la evacuacion, tratamiento o
disposicién final de residuos industriales o mineros requieren la aprobacion de la
autoridad sanitaria, de acuerdo a lo dispuesto en el Articulo 71 letra b del Decreto con
Fuerza de Ley N° 725, de 1967, del Ministerio de Salud Publica, Cédigo Sanitario. En el
marco del SEIA, a dichas obras les aplica el PAS 139 (permiso para la construccion,
reparacion, modificacion y ampliacion de cualquier obra publica o particular destinada a
la evacuacion, tratamiento o disposicion final de residuos industriales o mineros), el cual
es un permiso mixto, teniendo como requisito para su otorgamiento que “/a calidad del
agua del cuerpo receptor no ponga en riesgo la salud de la poblacion”.

El RSEIA lista los contenidos técnicos y formales para la solicitud del permiso, entre los
que se destaca:

a) Descripcién de los procesos en los que se generan los residuos liquidos
industriales o mineros, estimaciéon de sus caudales y caracterizacion

e) Descripcion y georreferenciacion de las obras o infraestructura de descarga de
los residuos tratados, si corresponde.

f) Descripcion y caracterizacion del cuerpo receptor superficial y/o subterraneo,
identificando sus usos actuales y previstos

g) Efecto esperado de la descarga sobre el cuerpo o curso receptor, considerando
los usos identificados

1.9. El DFL 1-19653, que Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la Ley
N°18.575, Organica Constitucional de bases generales de la administracion del Estado,
establece, en su articulo 3, lo siguiente:

"Articulo 39.- La Administracion del Estado esta al servicio de la persona humana;
su finalidad es promover el bien comun atendiendo las necesidades publicas en
forma continua y permanente y fomentando el desarrollo del pais a través del
ejercicio de las atribuciones que le confiere la Constitucion y la ley, y de la
aprobacion, ejecucion y control de politicas, planes, programas y acciones de
alcance nacional, regional y comunal.

La Administracion del Estado debera observar los principios de responsabilidad,
eficiencia, eficacia, coordinacion, impulsion de oficio del procedimiento,
impugnabilidad de los actos administrativos, control, probidad, transparencia y
publicidad administrativas y participacion ciudadana en la gestion publica, y garantizara
la debida autonomia de los grupos intermedios de la sociedad para cumplir sus propios
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fines especificos, respetando el derecho de las personas para realizar cualquier actividad
econdmica en conformidad con la Constitucion Politica y las leyes.” (énfasis agregado).

Por otro lado, en su articulo 5 establece que:

“Articulo 5°.- Las autoridades y funcionarios deberan velar por la eficiente e
idonea administracion de los medios publicos y por el debido cumplimiento de la
funcién publica.

Los organos de la Administracion del Estado deberan cumplir sus
cometidos coordinadamente y propender a la unidad de accioén, evitando
la duplicacién o interferencia de funciones” (énfasis agregado).

1.10. La Ley 19.880, que Establece bases de los procedimientos administrativos que
rigen los actos de los 6rganos de la administraciéon del Estado, sefiala que:

“"Articulo 9°. Principio de economia procedimental. La Administracion debe
responder a la maxima economia de medios con eficacia, evitando tramites
dilatorios.

Se decidiran en un solo acto todos los tramites que, por su naturaleza, admitan
un impulso simultaneo, siempre que no sea obligatorio su cumplimiento sucesivo.

Toda comunicacion entre érganos de la Administracion que se practique en el
marco del procedimiento se realizara por medios electrénicos, dejandose
constancia del dérgano requirente, el funcionario responsable que practica el
requerimiento, destinatario, procedimiento a que corresponde, gestion que se
encarga y el plazo establecido para su realizacion. Asimismo, debera remitirse
una copia electronica de tal comunicacion a todos quienes figuren como
interesados en el procedimiento administrativo de que se trate.

Las cuestiones incidentales que se susciten en el procedimiento, incluso las que
se refieran a la nulidad de actuaciones, no suspenderan la tramitacion del mismo,
a menos que la Administracion, por resolucion fundada, determine lo contrario.”

2. Analisis de antecedentes

2.1. En lo que respecta a las obras que deben obtener el permiso para la recarga artificial
de acuiferos:

2.1.1. La interpretacion anterior del permiso, segun consta en la Circular
N°4/2016 y la Guia Metodoldgica para Presentacion de Proyectos de Recarga
Artificial, es que sdlo obras destinadas a aumentar la disponibilidad hidrica o
mejorar la calidad del agua correspondian a obras de recarga artificial.

2.1.2. La modificacion al Cédigo de Aguas establece expresamente distintos fines
para los cuales puede realizarse la recarga artificial de acuiferos, ampliandose
respecto a la definicion contenida en la Circular N°4/2016. Por contraposicion,
obras que no estén destinadas a los fines establecidos en el Cdédigo de Aguas,
incluidas aquellas que recarguen incidentalmente el acuifero, no se considerarian
recarga artificial para efectos del permiso.

2.1.3. Las obras de infiltracién de aguas lluvias, de acuerdo a lo indicado en el
inciso tercero del articulo 66 bis, se consideraran recarga natural para efectos del
permiso.

2.1.4. Las obras de infiltracion de desaglies y aguas servidas de cualquier
naturaleza pueden asociarse a dos fines de los establecidos en el Cédigo de
Aguas: (1) aprovechar la capacidad depuradora del subsuelo, o (2) infiltrar agua
desalinizada o residuos liquidos regulados por la normativa ambiental. Dichas
obras estan sujetas al PAS 138 de competencia de MINSAL y SISS, el cual tiene
como requisito que “/a disposicion de aguas servidas no amenace la salud de la
poblacion”.
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2.1.5 Las obras de infiltracion de residuos liquidos industriales o mineros pueden
asociarse a dos fines de los establecidos en el Cédigo de Aguas: (1) aprovechar
la capacidad depuradora del subsuelo, o (2) infiltrar agua desalinizada o residuos
liquidos regulados por la normativa ambiental. Dichas obras estan sujetas al PAS
139 de competencia de MINSAL y SISS, el cual tiene como requisito que “la
calidad del agua del cuerpo receptor no ponga en riesgo la salud de la poblacién”.

2.1.6. En consideracion de los principios de economia procedimental y
coordinacion, y también en que los PAS 138 y 139 velan por requisitos similares
a los establecidos para el otorgamiento del permiso de recarga artificial de
acuiferos (no afectacién de extracciones para consumo humano y calidad de las
aguas), las obras de infiltracion de desagiies y aguas servidas de cualquier
naturaleza, y las obras de infiltracién de residuos liquidos industriales o mineros,
también podrian ser eximidas de la autorizacion DGA.

2.1.7 La excepcion sefialada en el punto anterior no aplicara en los casos en que,
con cargo a la obra de recarga artificial, se pretenda constituir nuevos derechos
de aprovechamiento de agua, en cuyo caso deberan realizar la tramitacion de
acuerdo a lo sefialado en el Art. 66 ter del Cédigo de Aguas.

2.2. En lo que respecta a los requisitos para la aprobacion de obras de recarga artificial
de acuiferos:

2.2.1. El articulo 66 bis del Cédigo de Aguas sefiala que el informe favorable de
la DGA debera versar sobre la no afectacion a extracciones para consumo humano
y aspectos relativos a la calidad de las aguas. Estos requisitos se verificaran para
cada obra a la que sea aplicable el permiso.

2.2.2. El articulo 49 del DS MOP N°203/2014 sefiala que la DGA aprobara las
obras de infiltracion cuando el proyecto no provoque la colmatacion del acuifero
ni la contaminacion de las aguas.

2.2.3. Los requisitos de “no contaminaciéon de las aguas” y “aspectos relativos a
la calidad de las aguas” se consideran homologables, de forma tal que para el
otorgamiento del permiso se configuran, finalmente, tres requisitos.

2.2.4. Los requisitos de “no contaminacion de las aguas” y “no afectacion a
extracciones para consumo humano” se consideran requisitos ambientales. El
requisito de “no colmatacion del acuifero” se considera un requisito no ambiental
o civil. La tramitacion del requisito civil, de requerirse, se realizara siempre en
sede sectorial. Los requisitos ambientales podran revisarse en sede ambiental o
sectorial, dependiendo del tipo de tramitacién (ver punto 3.5).

2.3. En lo que respecta al tipo de tramitacién requerido:

2.3.1. Las obras destinadas a recargar artificialmente un acuifero no se
encuentran listadas, por si solas, en el articulo 10 de la Ley 19.300 (y articulo 3
del RSEIA), por lo tanto, su construccion no es causal de ingreso al SEIA.

2.3.2. Todas las obras y partes de un proyecto sometido al SEIA deben ser
evaluadas ambientalmente, a saber, con el analisis de significancia del articulo
11 de la Ley N°19.300/1994, y en las respectivas etapas de prediccion y
evaluacion de impactos.

2.3.3. La tramitacién de la obra de recarga artificial de acuifero debe realizarse
expresamente segun los articulos 130 y siguientes del Codigo de Aguas soélo si
utiliza aguas provenientes desde una fuente ajena a la cuenca o tiene por objeto
aumentar la disponibilidad para constituir nuevos derechos, en virtud de lo
sefialado en el articulo 66 ter del Codigo de Aguas. Por omision, para las obras
de recarga artificial de acuifero que no configuren uno de esos supuestos, la
tramitacion no debera cefiirse a los articulos sefialados.
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2.3.4. De acuerdo con la Guia Metodolégica para Presentacién de Proyectos de
Recarga Artificial, la cual cabe destacar se elabord previo a la reforma al Cddigo
de Aguas, no se requiere tramitacion sectorial y, por tanto, el cumplimiento del
requisito civil, cuando el proyecto no tiene como finalidad optar a un derecho, el
cual es uno de los supuestos del articulo 66 ter del Cddigo de Aguas. En
consecuencia, y por contraposicion, el cumplimiento del requisito civil se
requerird cuando se verifique alguno de los supuestos del sefialado articulo, es
decir, cuando este utilice aguas provenientes desde una fuente ajena a la cuenca
o tenga por objeto aumentar la disponibilidad para constituir nuevos derechos.

3. Conclusiones

3.1. Del analisis del articulo 66 bis del Cédigo de Aguas, se distinguen dos instancias de
tramitacion sectorial en la DGA referente a la recarga artificial de acuiferos, en el
siguiente orden, a saber: (1) en primera instancia, la autorizacién de una obra de recarga
artificial antes de su construccion, y (2) en segunda instancia, la asignacién de un
derecho con cargo a una obra de recarga artificial aprobada y en operacién.

3.2. Las obras de recarga artificial de acuiferos seran todas aquellas que contemplan
alguno de los fines sefalados en el inciso cuarto del articulo 66 bis del Cédigo de Aguas,
a saber:

3.2.1. Resguardar la preservacion ecosistémica, incluyendo la mejora o
mantencion de la sustentabilidad del acuifero;

3.2.2. Evitar la intrusién salina;
3.2.3. Aprovechar la capacidad depuradora del subsuelo;

3.2.4. Infiltrar agua desalinizada o residuos liquidos regulados por la normativa
ambiental; o

3.2.5. Aprovechar la capacidad de almacenamiento y conduccién de los acuiferos
para posteriormente posibilitar la reutilizacion de estas aguas.

3.3. Quedaran exceptuadas del PAS 158, y por ende de la tramitacion sectorial, las obras
de infiltracion de aguas lluvias, las obras que produzcan recargas en forma no
intencionada (p. €j. pérdidas en redes de agua potable, redes de aguas servidas, canales
de riego, tranques de relaves y piscinas de evaporacién), las obras de infiltracién de
desaglies y aguas servidas sujetas a aprobacion de MINSAL o SISS (a las cuales aplica
el PAS 138) y obras de infiltracién de residuos liquidos industriales o mineros (a las
cuales aplica el PAS 139). Lo anterior no obsta a que deban ser evaluadas
ambientalmente, de corresponder su ingreso al SEIA. Cabe sefalar, ademas, que la
excepcion para las obras sujetas a los PAS 138 o 139 no aplicara cuando se pretenda
constituir un derecho de aprovechamiento de aguas con cargo a la obra de recarga
artificial.

3.3.1. En el caso de obras de recarga artificial exceptuadas del PAS 158 que
forman parte de un proyecto sometido al SEIA, la DGA se pronunciara, en el
marco del SEIA, sefialando la inaplicabilidad del PAS 158 en virtud de las
excepciones antes descritas. En los casos especificos de obras de infiltracién de
desaglies, aguas servidas de cualquier naturaleza y residuos industriales o
mineros, la autoridad sanitaria competente se pronunciard respecto a la no
afectacion de extracciones para consumo humano y calidad de las aguas.

3.3.2. En el caso de obras de recarga artificial exceptuadas del PAS 158 que no
formen parte de un proyecto sometido al SEIA, no correspondera a la DGA
autorizar la obra ni emitir pronunciamiento alguno. En los casos especificos de
obras de infiltracion de desaglies, aguas servidas de cualquier naturaleza vy
residuos industriales o mineros, la autorizacion de la obra debera tramitarse ante
la autoridad sanitaria.
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3.4. Aquellas obras de recarga artificial que configuren los supuestos del articulo 66 ter
del Cédigo de Aguas, deberan ser tramitados de acuerdo al Parrafo I del Titulo I del Libro
Segundo del Cédigo de Aguas. En aquellos casos, deberan acreditar la no colmatacion
del acuifero, presentando los antecedentes respectivos a la DGA.

3.5. En cualquier caso, las obras de recarga artificial que no se exceptien del PAS 158
deberdn acreditar el cumplimiento de los requisitos ambientales. La instancia para
acreditar esta situacion dependera de si el proyecto requiere ingresar al SEIA o no.

3.5.1. Aquellas obras de recarga artificial de acuiferos que forman parte de un
proyecto sometido al SEIA, deberan presentar los antecedentes asociados al PAS
158.

3.5.2. Aquellas obras de recarga artificial de acuiferos que no formen parte de un
proyecto sometido al SEIA, deberan presentar los antecedentes que acrediten el
cumplimiento de los requisitos ambientales a la DGA.

3.6. La obtencién del PAS 158, en el marco del SEIA, acredita que la ejecucién de una
obra de recarga artificial de acuifero cumple con la normativa ambiental vigente, en
particular, acredita que la obra de recarga permite conservar y proteger el acuifero en
términos de asegurar la no contaminacion de las aguas subterraneas y la no afectacién
de extracciones de agua para consumo humano.

3.7. En el ambito sectorial, la DGA emitird un informe favorable o desfavorable en
respuesta a la solicitud presentada para ejecutar obras para la recarga artificial del
acuifero, segun esta acredite o no el cumplimiento de los requisitos técnicos. En sede
sectorial, la DGA no podra imponer nuevas condiciones o exigencias de caracter
ambiental, mas que aquellas establecidas en el presente documento (en caso de no
haber sido acreditadas previamente) y, de corresponder, en la respectiva RCA.

3.8. Ante cualquier duda respecto a la aplicaciéon del permiso sectorial tipificado en el
articulo 66 bis del Cédigo de Aguas, el interesado podra consultar la pertinencia ante Ia
Direccion General de Aguas.

3.9. Como Anexo a esta Circular se acompafia la Minuta DCPRH N°12/2024, que
reemplaza los lineamientos técnicos establecidos en la Minuta DCPRH N°56/2016.

Saluda atentamente a usted,

RODRIGO ALEJANDRO SANHUEZA BRAVO
DIRECTOR GENERAL DE AGUAS
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1. Disposiciones generales

1.1.Introduccién
El presente documento actualiza las orientaciones respecto a la aplicabilidad, criterios y requisitos
referidos al PAS 158, reemplazando a la Minuta DCPRH N°56/2016.

1.2.Permisos sectoriales

1.2.1. Concepto
Los PAS son aquellos permisos sectoriales que tienen un objeto de proteccion ambiental. Dichos
permisos pueden tener mds de un objeto de proteccién y se puede dar el caso de PAS que ademas
tienen aspectos sectoriales (no ambientales). En estos casos, sdlo se revisa dentro del SEIA el
contenido que se enmarca dentro del(los) objeto(s) de proteccidon ambiental.

1.2.2. Estructura
Cada PAS se estructura expresando:

(i) El nombre del permiso.

(ii) La norma sectorial en que se funda, esto es, el articulo y cuerpo normativo que crea el
permiso.

(iii) Los requisitos para su otorgamiento, que son aquellos criterios que permiten
determinar si se resguarda el objeto de proteccidon ambiental del permiso.

(iv) Los contenidos técnicos y formales que deben presentarse para acreditar su

cumplimiento. Corresponden a los antecedentes que el titular debe entregar para
determinar si se da cumplimiento al requisito de otorgamiento. Un PAS puede tener
solo contenidos de caracter ambiental, o contenidos de caracter ambiental y sectorial
(no ambiental). En cualquier caso, los contenidos que se enumeran en el Reglamento
del SEIA, DS N°40/2012, son sélo aquellos de caracter ambiental, mientras que en la
presente Minuta se entrega un mayor detalle respecto de los contenidos ambientales,
y se enuncian a modo informativo los sectoriales.

1.2.3. Clasificacion
Se ha definido la necesidad de clasificar los PAS en: (i) PAS de contenidos Unicamente ambientales,
gue son aquellos que tienen solo contenidos de caracter ambiental, y (ii) PAS mixtos, que son
aquellos que tienen contenidos ambientales y no ambientales. El Reglamento del SEIA trata los
PAS en parrafos distintos segun esta clasificacion.

a) PAS con contenidos Uinicamente ambientales

Se catalogan como de contenidos Unicamente ambientales aquellos PAS que sdlo tienen
contenidos de caracter ambiental. La relevancia de esta clasificacidon radica en que dichos PAS
deben tramitarse completamente dentro del SEIA, por lo que la Resolucién de Calificacidn
Ambiental (RCA) favorable dispone su otorgamiento por parte del Organismo de la Administracion
del Estado con Competencia Ambiental (OAECA) correspondiente, bajo las condiciones o
exigencias que en ella misma se expresen.

Para estos efectos, el titular del proyecto o actividad debe exhibir la RCA favorable ante el érgano
sectorial correspondiente, que procedera a otorgar el permiso sin mas tramite.

Por su parte, si la RCA es desfavorable, dichos drganos quedaran obligados a denegar tales
permisos.

b) PAS mixtos
Se catalogan como PAS mixtos, aquellos PAS que tienen contenidos ambientales y no ambientales.

En este supuesto, se analizaran dentro del SEIA aquellos contenidos que son ambientales,
correspondiendo al OAECA en forma sectorial (fuera del SEIA), revisar los demas contenidos.



Respecto de los contenidos ambientales, el titular debe presentar los antecedentes ambientales
dentro del SEIA para su evaluacion. En tal caso, una RCA favorable certifica que se da
cumplimiento a los requisitos asociados, y los organismos competentes no podran denegar los
correspondientes permisos en razén de los referidos requisitos, ni imponer nuevas condiciones o
exigencias de cardcter ambiental que no sean las establecidas en la RCA.

2. Permiso Ambiental Sectorial

2.1.Permiso
Permiso para ejecutar obras para la recarga artificial de acuiferos, en conformidad a lo normado
en el articulo 66 bis del D.F.L N°1122, de 1981, del Ministerio de Justicia, Cédigo de Aguas y su
ultima reforma del afio 2022. Este corresponde a un PAS mixto.

2.2.Norma fundante
El permiso se funda en el articulo 66 bis del D.F.L N°1122, de 1981, del Ministerio de Justicia,
Cddigo de Aguas. El articulo 66 bis, en su inciso 1° dispone que:

“Sin perjuicio de otros permisos regulados en este Cddigo, previo informe favorable de la
Direccion General de Aguas sobre la no afectacion a extracciones de agua para consumo
humano y aspectos relativos a la calidad de las aguas, cualquier persona podrd ejecutar obras
para recargar artificialmente un acuifero”.

2.3.Normas relacionadas

e Articulo 158 del D.S. MMA N°40 que Aprueba el Reglamento del Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental, RSEIA, de 12 de agosto de 2013. El permiso para ejecutar obras para la
recarga artificial de acuiferos, indica en su inciso 3° lo siguiente: “El requisito para su
otorgamiento consiste en conservar y proteger el acuifero”.

e Titulo 8 “Recarga artificial”, especificamente articulos 47 al 50 del D.S. MOP N°203 que
Aprueba el Reglamento sobre normas de exploracidn y explotacion de aguas subterrdneas,
del 7 de marzo de 2014.

3. Objetivos de Proteccion Ambiental

Los objetivos de proteccidon ambiental asociados a este permiso corresponden a la conservacion y
proteccion del acuifero. En el Cédigo de Aguas, se sefiala que la DGA debera pronunciarse sobre la
no afectacion a extracciones de agua para consumo humano y aspectos relativos a la calidad de las
aguas. En la norma relacionada D.S. MOP N°203/2013, en su articulo 49, se sefiala que la
aprobacidn del proyecto se realizard siempre que “no provoque la colmatacién® del acuifero ni la
contaminacién? de las aguas”.

En el contexto del SEIA, el objetivo de proteccién ambiental deberd corresponder a la no
contaminacion de las aguas subterraneas y la no afectacidn a extracciones de agua para consumo
humano.

! Colmatacion: se relaciona con la capacidad de almacenar agua y permitir su paso a través del acuifero. En
lo especifico, corresponde a una obstruccion provocada por el deterioro de la capacidad de incorporar un
volumen de agua al infiltrarse o inyectarse a un acuifero. Puede clasificarse en cuatro tipos (Martin, 2013):
quimica (precipitacién/disolucion), fisica (asociado principalmente a depositacién o movilizacion de sélidos
finos), mecanica (arrastre de aire/gases) y bioldgica (algas o bacterias).

2 Contaminacidn: se entenderd como la alteracién significativa de la calidad del agua de acuerdo a los
criterios establecidos en el articulo 6° del DS MMA N°40/2012.



4. Requisito para su otorgamiento

De acuerdo, a lo sefialado en el articulo 158 del D.S. MINSEGPRES N°40 que Aprueba el
Reglamento del Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental, RSEIA, de 12 de agosto de 2013, el
requisito para el otorgamiento del PAS consiste en conservar y proteger el acuifero recargado
artificialmente.

5. Aplicacion del permiso

Este PAS aplicard a obras de recarga artificial de acuiferos, considerandose como tales aquellas
cuyo objetivo sea: (i) resguardar la preservacién ecosistémica, incluyendo la mejora o mantencion
de la sustentabilidad del acuifero, (ii) evitar la intrusion salina, (ii) aprovechar la capacidad
depuradora del subsuelo, (iv) infiltrar agua desalinizada o residuos liquidos regulados por la
normativa ambiental, o (v) aprovechar la capacidad de almacenamiento y conduccién de los
acuiferos para posteriormente posibilitar la reutilizacion de estas aguas. Lo anterior, en
concordancia con las definiciones del articulo 66 bis del D.F.L N°1122, de 1981, del Ministerio de
Justicia, Codigo de Aguas.

Las siguientes obras quedaran exceptuadas del PAS 158, en virtud de las razones descritas a
continuacion:

e Obras de recarga de aguas lluvia. Estas obras quedaran excluidas del PAS 158 en virtud de
lo sefalado en el inciso tercero del articulo 66 bis del Cédigo de Aguas, el cual sefiala que
“No requerird del informe a que se refiere el inciso primero la obra de recarga de aguas
lluvias, que para estos efectos se considerard recarga natural”.

e Obras que recarguen en forma no intencional el acuifero. Dichas obras no contemplan
alguno de los fines sefialados en el inciso cuarto del articulo 66 bis del Cédigo de Aguas, de
forma que no se consideraran recarga artificial para efectos del permiso. Entre estas obras
se encuentran las pérdidas de redes de agua potable, redes de aguas servidas, canales de
riego, depdsitos de relave y piscinas de evaporacidn, entre otras.

e Obras de disposicién de desagles y aguas servidas a través del suelo, pudiendo estas estar
reguladas o no por el D.S. MINSEGPRES N°46/2002. Estas obras estan sujetas al PAS 138,
de competencia de MINSAL o SISS. El requisito para su otorgamiento es que la disposicion
de aguas servidas no amenace la salud de la poblacién, para lo cual, dentro de los
antecedentes requeridos, se encuentran las caracteristicas fisico — quimicas de las aguas
servidas, el caudal y condiciones contempladas para la descarga, y el distanciamiento
desde el area de infiltraciéon a cualquier fuente destinada a la produccién de agua para
consumo humano (formal o informal). Considerando lo anterior, el otorgamiento del PAS
138 vela por los requisitos de otorgamiento del permiso de recarga artificial de acuiferos
(no afectacién de extracciones para consumo humano y calidad de las aguas), de forma
que, en funcidn de los principios de economia procedimental y coordinacién, aquellas
obras podrian ser eximidas de la autorizacion DGA.

e Obras de evacuacion, tratamiento o disposicidn final de residuos industriales o mineros,
pudiendo estas estar reguladas o no por el D.S. MINSEGPRES N°46/2002. Estas obras estan
sujetas al PAS 139, de competencia de MINSAL o SISS. El requisito para su otorgamiento es
que la calidad del agua del cuerpo receptor no ponga en riesgo la salud de la poblacidn,
para lo cual, dentro de los antecedentes requeridos, se encuentran el caudal vy
caracterizaciéon de los residuos liquidos industriales o mineros, la descripcidon y
georreferenciaciéon de las obras de descarga, si corresponde, la descripcién y
caracterizacion del cuerpo receptor superficial y/o subterraneo, y el efecto esperado de la



descarga sobre el cuerpo o curso receptor. Considerando lo anterior, el otorgamiento del
PAS 139 vela por los requisitos de otorgamiento del permiso de recarga artificial de
acuiferos (no afectacidn de extracciones para consumo humano y calidad de las aguas), de
forma que, en funcidn de los principios de economia procedimental y coordinacién,
aquellas obras podrian ser eximidas de la autorizacién DGA.

No obstante, lo anterior, las excepciones para aquellas obras a las que les sea aplicable el PAS 138
0 139 no aplicardn en caso de que se pretenda constituir un derecho de aprovechamiento de
aguas con cargo a la obra de recarga artificial, en cuyo caso deberan realizar la tramitacién de
acuerdo a lo sefialado en el art. 66 ter del Codigo de Aguas.

En todos aquellos casos en que si aplique el PAS 158, |la Direccién General de Aguas (DGA) debera
pronunciarse respecto a las materias que correspondan al objeto de proteccion, encontrdndose
dentro de los requisitos de otorgamiento el que se asegure la no afectacién del acuifero en cuanto
a la calidad de las aguas subterraneas y la no afectacién de extracciones para consumo humano.
Con esta finalidad, se incluyen en este permiso los contenidos técnicos y formales que permiten
dar cuenta de dichos requisitos de otorgamiento. Se entiende que una obra de recarga de
acuifero, evaluada en el marco SEIA, forma parte de un proyecto o actividad listada en el articulo
10 de la Ley N°19.300/1994.

El siguiente diagrama muestra el analisis de aplicabilidad del PAS 158.

Obra Recarga

éInfiltra aguas lluvias?

¢ Posee un fin distinto a los del No requiere PAS
articulo 66 bis del Codigo de Aguas? 158

¢ Pretende constituir un derecho de
aprovechamiento de aguas?

¢Es una obra sujeta al PAS 138 0 139?

Aplica PAS 158 q

Figura 1. Analisis de aplicabilidad del PAS 158 para ejecutar obras para la recarga artificial de acuiferos

De acuerdo con el diagrama anterior, para las circunstancias en que aplica el PAS 158, se
procedera a evaluar los antecedentes técnicos y formales presentados.

5.1.Conceptos

5.1.1. Acuifero
Un acuifero es una formacién geolégica permeable susceptible de almacenar agua en su interior y
ceder parte de ella. La capacidad del acuifero para almacenar y transmitir agua varia con sus
propiedades hidraulicas, entre ellas el coeficiente de almacenamiento y la conductividad
hidraulica.



Acuifero libre es aquel en que el agua de la zona saturada se encuentra en contacto directo con la
atmosfera a través de los espacios o intersticios existentes en la zona no saturada.

Acuifero confinado es aquel en que el agua alojada en el interior de la zona saturada se encuentra
a una presidon mayor que la atmosférica.

Acuitardo es la unidad que permite el almacenamiento de agua, pero que tiene una limitada
capacidad para transmitirla, haciendo inviable su explotacién.

La zona no saturada corresponde a la zona entre la superficie de la tierra y la superficie de la zona
saturada. El agua en esta zona se encuentra generalmente a una presién menor que la atmosférica
y los vacios en el medio poroso pueden contener aire u otros gases. En esta zona, tanto la presion
como la conductividad hidraulica dependen del contenido de humedad del suelo.

Zona saturada corresponde a la parte de la sub-superficie en la cual todos los intersticios estan
llenos de agua bajo una presidn mayor a la atmosférica.

Para efectos administrativos y en el contexto de la presente Minuta, se entenderd por Sector
Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun (SHAC) un acuifero o parte de un acuifero cuyas
caracteristicas hidrolégicas espaciales y temporales permiten una delimitacidn para efectos de su
evaluacion hidrogeoldgica o gestiéon en forma independiente (tomado de art. 54, letra g, del DS
MOP N°203/2013).

5.1.2. Recarga
La recarga de los acuiferos puede producirse de forma natural a través de la precipitacién, o de
forma artificial.

La recarga natural corresponde al flujo o caudal de agua que alimenta un acuifero, proveniente de
aguas pluviales, corrientes, detenidas o subterrdneas, que no sea a consecuencia de la
intervencién humana (art. 66 bis inciso 2, Cadigo de Aguas). Asimismo, las obras de infiltracién de
aguas lluvias, para efectos de los permisos en cuestion, se consideraran recarga natural. De
acuerdo con lo sefialado en la Figura 1, a estas recargas no les aplica el PAS 158.

Por contraposicién, la recarga artificial es el flujo o caudal de agua que alimenta un acuifero como
consecuencia de la intervencidon humana. La recarga artificial puede clasificarse en no intencional,
por ejemplo, a través de pérdidas en las redes y riego; intencional no gestionada, como en obras
de drenaje de fosas sépticas, sumideros de aguas lluvias, entre otros; e intencional gestionada,
para reuso y/o beneficio ambiental, mediante obras como pozos de inyeccidon, piscinas de
infiltracidn, entre otros (Comisidon Nacional de Riego, 2020; Dillon et al., 2022; Page et al., 2018).
Para efectos del presente permiso, no se incluyen los residuos liquidos dispuestos a través de una
obra de infiltracion.

5.1.3. Proyecto de recarga artificial
Un proyecto de recarga artificial de acuiferos requiere de un conjunto de infraestructura e
instrumentacidén que permite su operacion y control. Como se muestra en la Figura 2, el proyecto
abarca aspectos previos a la operacion de la obra de recarga y durante la operacion de la misma,
lo que incluye el control del almacenamiento del agua recargada en el acuifero vy, finalmente, la
recuperacion de la misma, si corresponde.
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tratamiento plan de recarga contrgl .de & plan de del agua plan de
- : efectividad : :

del agua (*) monitoreo monitoreo recargada monitoreo
de la recarga

Obra de
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Figura 2. Componentes de un proyecto de recarga artificial de acuifero.

(*) La disposiciéon de una obra para el pre-tratamiento del agua dependera de cada proyecto. Algunas indicaciones
generales se incluyen en el titulo 7.

(**) De acuerdo al Cédigo de Aguas, la recarga artificial se puede realizar con fines distintos a los de recargar el acuifero
para reutilizar posteriormente esas aguas y, por lo tanto, el proyecto de recarga artificial de acuiferos no
necesariamente debe contar con la etapa de recuperacion del agua recargada. Cabe sefialar que el PAS 158 contempla la
autorizacion para la ejecucion de obras de recarga. La regularizacion de la recuperacion del agua recargada es un tramite
posterior a evaluarse sectorialmente en la DGA.

5.1.4. Obras de recarga artificial
Una obra de recarga artificial es un dispositivo disefiado para infiltra agua al acuifero. Ello puede
realizarse desde la superficie mediante un proceso de infiltracidn, que considera el paso del agua a
través de la zona no saturada, o bien, puede realizarse la recarga en profundidad en cuyo caso el
agua ingresa directamente a la zona saturada, ya sea mediante un proceso de infiltracién (a
presidon atmosférica) o de inyeccion (con una presion mayor a la atmosférica) (ver Figura 3, Figura
4y Tabla 1).

Obra de recarga
artificial de acuiferos

Método de
disposicion

Superficial Profundidad
Infiltracion Infiltracidn o Inyeccion
La obra recarga el La obra recarga el
acuifero a través de la acuifero a través de la
zona no saturada zona no saturada o
directamente en la zona
saturada

Figura 3. Diferenciacion de un proyecto de recarga artificial segtin el método de disposicion del agua en el acuifero
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Figura 4. Recarga superficial y profunda mediante obras comiinmente utilizadas para la recarga artificial de acuiferos
(National Research Council, 2008)

Existen multiples caracteristicas que definen una obra de recarga artificial. En la Tabla 1 se
presentan obras comunmente utilizadas (Amphos 21 Consulting Chile & Direccién General de
Aguas, 2014) que realizan una recarga desde la superficie o en profundidad, dentro o fuera de un
cauce, mediante un proceso de infiltracion o de inyeccién del agua hacia el acuifero, segun la
ubicacion relativa a la zona saturada.



Tabla 1. Obras de recarga artificial de acuiferos utilizadas comiinmente (modificado de DGA, 2014)

Método de | Zona de recarga Obra de recarga artificial | Representacidn grafica
recarga artificial
Recarga superficial: | Fuera del cauce Balsas, lagunas o piscinas de
afade agua al infiltracion
acuifero  pasando Zanjas, pozos secos,
por la zona no acequias o canales
saturada En el cauce Barreras, diques de
retencidn y represas en el
cauce

Diques permeables o
semipermeables

Filtracidn a través del banco
del rio (river bank filtration)

Recarga profunda: | Directamente al | Pozos abiertos de
afiade agua al | acuifero infiltracion
acuifero

directamente a la
zona saturada

Almacenamiento en
acuifero y recuperacion
posterior en el mismo pozo
(ASR: Aquifer Storage and
Recovery)

Almacenamiento en j r—’
|

acuifero, transferencia y
recuperacién en otro pozo
(ASTR:  Agquifer  Storage, — - -

Transfer and Recovery)

Barreras de pozos de ) ] ]
inyeccién

5.1.5. Aguas para la recarga artificial

a) Situacion juridica de las aguas para la recarga artificial
Para obtener el PAS 158 se debe declarar el dominio de las aguas a disponer en la obra de recarga
artificial, ello con el fin de resguardar el origen de las aguas y asegurar los caudales para la
operacion proyectada (ver requisitos sectoriales en el punto 6.2)

b) Origen de las aguas

Segun la procedencia del agua, se vera condicionada la cantidad y calidad de la misma. En el caso
de la calidad, las aguas podrian requerir de un proceso de tratamiento previo para cumplir con las
exigencias asociadas a los objetivos de proteccién ambiental. En el titulo 7 de esta Minuta se
incluyen orientaciones al respecto.

Para efecto de la tramitacion del presente PAS, se consideran los siguientes tipos de aguas
factibles de utilizarse para la recarga artificial de acuiferos:

10




Aguas superficiales corrientes o detenidas

Aguas subterrdneas previamente tratadas extraidas del acuifero
Aguas tratadas:

a. Agua potable

b. Agua procedente de una planta desalinizadora

c. Aguas de plantas de tratamiento de aguas servidas

d. Agua procedente de efluentes industriales

6. Contenidos técnicos y formales

6.1.Contenidos ambientales
Los contenidos técnicos y formales que deben presentarse para acreditar su cumplimiento se

enuncian a continuacidn y son complementados en el titulo 7.

a) Descripcion del tipo y disposicion de las obras de recarga artificial

a.l.
a.2.

a.3.

a.4.
a.5.

a.6b.

Descripcion del lugar de emplazamiento de la obra.

Detalle del tipo de obra de recarga, caracteristicas constructivas basicas, principales
dimensiones, procedimientos de operacidn y mantencion.

Descripcion de las fases de la obra (construccién, operacién y cierre, si corresponde)
Estimacién de los plazos y periodos de construccion de la obra.

Plano a escala del proyecto; se debera considerar al menos los siguientes planos: (1) plano
o mapa que indique la ubicaciéon del proyecto, sefialando ubicaciéon de caminos, ciudades o
poblados cercanos, cursos de agua naturales y artificiales, uso de suelo, ubicacién de
pozos con derechos de aprovechamiento de aguas subterrdneas otorgados por DGA,
actividades que pueden condicionar el proyecto, etc.; incluir, de modo orientativo, la
delimitacion del sector acuifero a recargar, (2) vista en planta del area sin proyecto,
indicando curvas de nivel topografico y curvas piezométricas del acuifero a recargar, (3)
vista en planta del drea con proyecto, que incluya todos los elementos que lo componen y
en particular lo relativo al control de calidad de aguas de la recarga artificial y la
descripcién de la infraestructura proyectada para la recuperacidn del agua recargada,
incluyendo la ubicacidn del punto de extraccidn y su regla de operacidn, si corresponde,
(4) vista en planta del proyecto, indicando las curvas piezométricas del acuifero
considerando la recarga artificial y la direcciéon del flujo a recargar.

Distanciamiento desde el drea de infiltracidn a cualquier fuente destinada a la produccién
de agua para consumo humano (formal o informal®).

b) Caracterizacion de la calidad fisica y quimica de las aguas que se infiltraran con la

b.1.
b.2.

b.3.

b.4.

obra

Descripcion del origen de las aguas destinadas a la recarga.

Caracterizacion de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas destinadas
para la recarga. Seglin sea el origen de las aguas, describir la variabilidad de sus
propiedades. Al respecto, en el titulo 7 se presentan algunos criterios orientativos.

Si corresponde, incluir una descripcidon de los procesos de pre-tratamiento del agua a
recargar.

Si corresponde, detallar la normativa ambiental que cumpliran las aguas que se infiltraran.

c) Caracterizacion de la calidad de las aguas del sector influenciado directamente por la

c.1.

c.2.

recarga artificial

Propiedades quimicas de las aguas del acuifero sin proyecto. Se requiere presentar una
caracterizacién fisica, quimica y bioldgica de las aguas subterraneas en el area de
influencia.

En cuanto a la extensién espacial de la caracterizacion de las aguas del acuifero, se
requiere mediciones aguas arriba y aguas abajo de la ubicacién proyectada para la obra de

3 Uso de aguas no formalizado.
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c.3.

recarga artificial, ello visto en el sentido de la direccién de flujo del acuifero. En el titulo 7
se presentan algunas orientaciones al respecto.

Describir el comportamiento esperado de las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas de
las aguas del acuifero producto de la ejecucién proyectada de la recarga artificial en las
distintas etapas del proyecto. En el titulo 7 se presentan algunas orientaciones respecto
del nivel de detalle que se requiere segln sea el caso.

d) Descripcion y caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del sector de recarga

d.1.

d.2.

Geologia: presentar un estudio regional y local, con base a antecedentes bibliograficos y/o
de terreno, en el cual se incluya mapas y perfiles geoldgicos, asociados al drea de
emplazamiento de la obra. La descripcidn y caracterizacidon geoldgica debe permitir una
adecuada comprensién de los materiales que conforman el acuifero en el area de
influencia de la recarga artificial.

Hidrogeologia: el estudio hidrogeoldgico tiene por objetivo disponer de un conocimiento
adecuado del acuifero a recargar, teniendo en cuenta las condiciones geoldgicas que
condicionaran la operacion de la obra de recarga y el flujo de las aguas subterraneas en el
acuifero. Un estudio hidrogeoldgico para el sector de recarga incluird una descripcién
detallada de la topografia, geologia, hidrologia, propiedades hidraulicas del sector
acuifero, entre otros aspectos técnicos. Todo lo anterior permitird determinar la extensién
del area de influencia del proyecto en un sentido horizontal (vista en planta del sector
influenciado) y en profundidad (vista en corte del sector acuifero influenciado), prever el
efecto sobre los flujos de agua subterrdnea en el acuifero y en su calidad. Lo anterior se
condice con la necesidad de prever cambios en el balance hidrico, relacionado con las
modificaciones en el nivel fredtico y eventualmente en propiedades hidraulicas tales
como: porosidad, coeficiente de almacenamiento, conductividad hidraulica y la
transmisividad.

Como minimo, el estudio hidrogeoldgico debe describir el sector influenciado por la
recarga artificial en los siguientes aspectos:

e Propiedades hidrogeoldgicas de la zona no saturada y zona saturada del acuifero:
porosidad, coeficiente de almacenamiento, permeabilidad o conductividad hidraulica 'y
transmisividad.

e Geometria del sector acuifero a recargar. Indicar la ubicacion de estratos
impermeables o semi-permeables que condicionen el area de influencia de la recarga
artificial. Describir eventuales conexiones del acuifero a recargar con zonas mas
profundad o mds someras, segun el caso.

e Registros de niveles freaticos del acuifero a recargar, mapa piezométrico regional y
local, gradiente hidrdulico, direcciones de flujo y caudales pasantes en el acuifero en la
condicidn sin proyecto. En el titulo 7 se presentan algunas orientaciones al respecto a
la extension temporal y espacial de los datos de niveles.

e Prediccion® de los efectos del proyecto sobre la calidad del agua durante las distintas
etapas del proyecto.

e Delimitacién del area de influencia del proyecto de recarga artificial.

e Identificacidon de zonas ambientales sensibles que dependen de las aguas subterraneas
dentro del drea de influencia del proyecto.

e Evaluacion de impacto del proyecto sobre la calidad de las aguas del acuifero.

4 Cémo predecir los efectos del proyecto dependerd de las caracteristicas particulares de la obra de recarga
y de su area de influencia. En coherencia con la particularidad de cada proyecto de recarga, podrian
requerirse herramientas de modelacidon simples o complejas. Con todo, éstas siempre deberan permitir
conocer el comportamiento esperado de la calidad del agua subterranea, lo que también requiere conocer
los efectos sobre los niveles freaticos y los flujos de agua subterranea, ello por la alta dependencia de estas
variables. Mayores orientaciones pueden ser consultadas en el numeral 7.3 de esta Guia.
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e) Plan de monitoreo

e.l. El plan de monitoreo deberd ser coherente con la duracidn de las etapas del proyecto, con
la obra de recarga artificial, con las caracteristicas del acuifero a recargar y con el sector
influenciado por la recarga.

e.2. El plan de monitoreo debe permitir verificar la efectividad de la recarga artificial del
acuifero y la no afectacién al medio ambiente, ello en términos de la no contaminacién del
acuifero. En este sentido, el plan de monitoreo debera incluir el seguimiento de la calidad
del agua a recargar y de la calidad del agua en el acuifero en el sector influenciado por la
recarga.

e.3. El plan de monitoreo debe indicar los parametros a medir, frecuencia, lugares de
medicién, indicadores de cumplimiento o umbrales de comparacién, metodologias para
efectuar las mediciones y la toma de muestras de agua, los protocolos de analisis de los
datos, y la frecuencia y contenidos de los informes de monitoreo. En el titulo 7 se
presentan algunos criterios orientativos al respecto.

f) Plan de accion

f.1. Se requiere un plan de accién por riesgos ambientales relacionados a las distintas etapas
del proyecto de recarga artificial considerando, por ejemplo, una eventual contaminacién
de las aguas subterraneas en el sector influenciado por la recarga artificial, lo cual puede
traducirse en efectos sobre el medio ambiente o la poblacidn.

f.2. El plan de accién debe sefalar claramente, para cada riesgo identificado en las distintas
etapas del proyecto, la(s) medida(s) a adoptar con el respectivo efecto esperado, los
plazos de ejecucion de las medidas y los indicadores de efectividad de éstas. Las medidas
deberan ser consistentes con las caracteristicas de las obras, con el acuifero a recargar y
las zonas ambientales sensibles o la poblacién eventualmente afectada dentro del sector
influenciado por la recarga. Asimismo, el plan de accidn deberd indicar la oportunidad y
vias de comunicacion a la Superintendencia del Medio Ambiente para la activaciéon de
dicho plan.

f.3. Durante la posterior tramitacidn sectorial, antes del inicio de la fase de construccién, se
deberd presentar el plan de accidon que incorpore las observaciones o condiciones
indicadas por los OAECA.

6.2.Contenidos sectoriales

Los contenidos sectoriales estan conformados por antecedentes administrativos y antecedentes
tendientes a comprobar la no colmatacion del acuifero. Toda presentacion debera incorporar los
antecedentes administrativos. Por otra parte, los contenidos tendientes a comprobar la no
colmatacidn del acuifero deberan ser presentados dependiendo de si la obra de recarga configura
los supuestos del art. 66 ter del Cédigo de Aguas, es decir, si la obra utiliza aguas provenientes
desde una fuente ajena a la cuenca o tiene por objeto aumentar la disponibilidad para constituir
nuevos derechos, o no. Si la obra configura los supuestos del art. 66 ter, deberan ser presentados
los contenidos sectoriales tendientes a comprobar la no colmatacién del acuifero. En caso
contrario, dichos contenidos no deberan ser presentados.

En el caso de que la respectiva obra de recarga no esté contenida en una RCA favorable, la
tramitacién sectorial deberd incorporar la evaluacidn de los contenidos ambientales tendientes a
demostrar la no contaminacién del acuifero y la no afectacidn de extracciones para consumo
humano. Para aquellas obras que se presenten en este ultimo caso, la DGA emitird un informe
relativo al cumplimiento de los requisitos que deban demostrarse en dicha oportunidad.

Por su parte, es importante destacar que la obtencion del PAS 158, en el marco del SEIA acredita
que la ejecucidn de una obra de recarga artificial de acuifero cumple con la normativa ambiental
vigente, en particular, acredita que la obra de recarga permite conservar y proteger el acuifero en
términos de asegurar la no contaminacion de las aguas subterrdneas y la no afectacién de
extracciones de agua para consumo humano.
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Ademas, una solicitud de autorizacidén para la extraccidon de aguas subterranea, con cargo a la obra
de recarga, es un tramite posterior, voluntario e iniciado por el titular, que debe ser realizado ante
la DGA.

Los contenidos sectoriales a acompaiiar son los enunciados en el articulo 48, del D.S. MOP
N°203/2013. Corresponden a contenidos administrativos los siguientes:

1) Nombre, rol Unico tributario y demas antecedentes para la individualizacion del solicitante y
de su representante legal, si corresponde.

2) Una descripcidon de la naturaleza fisica y situacion juridica del agua a utilizar en la recarga
artificial, debiendo acompafiar los documentos necesarios para acreditar el dominio vigente
del derecho de aprovechamiento de agua, si asi correspondiere.

Por otro lado, los contenidos tendientes a demostrar la no colmatacion del acuifero corresponden
a los siguientes:

1) Memoria técnica que contenga, a lo menos, lo siguiente®:
a) Descripcion del proyecto de recarga artificial.
i) Tipo y disposicion de obras.
ii) Plan de operacion y mantencion.
iii) Modelacion del efecto de la recarga sobre la cantidad de las aguas del Sector
Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun.
b) Descripcion y caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del sector de la recarga, que
contemple al menos:
i) Caracteristicas de la zona no saturada.
ii) Permeabilidad, almacenamiento y geometria del sector influenciado
directamente por la recarga.
iii) Informacion de registros conocidos sobre el nivel del acuifero en el sector.
iv) Caracterizacion de la calidad de las aguas del sector de la recarga.
c) Una caracterizacidn de la calidad de las aguas que se infiltraran artificialmente. Ademas,
la Direccion General de Aguas podrd requerir al solicitante la elaboracidon de analisis
fisicoquimicos o bacterioldgicos adicionales del agua que se infiltraria, cuando las
caracteristicas del proyecto de recarga artificial asi lo ameriten.
d) Plan de monitoreo, que contemple al menos:
i) Monitoreo de la zona aledafia al emplazamiento de la obra de infiltraciéon, con el
objeto de observar el comportamiento de las aguas infiltradas, ya sea mediante la
medicion de niveles o no, a fin de evitar riesgos de inundaciones o afecciones a
terceros.
ii) Monitoreo de la calidad de las aguas en el sector influenciado directamente por
la recarga.
iii) Monitoreo del caudal y volumen de recarga.
e) Plan de accién frente a la eventual contaminacién del sector influenciado directamente
por la recarga.

7. Criterios sobre los contenidos técnicos

7.1.Acerca de la caracterizacion de la calidad de las aguas a recargar
La caracterizaciéon de la calidad del agua a recargar debe ser un aspecto relevante a considerar en
la fase de disefio de la obra de recarga artificial y es un antecedente necesario para evaluar la
autorizacién de la ejecucion de la obra. La siguiente figura diferencia la caracterizacién de las
aguas a recargar en la etapa de disefio de la obra y en la etapa de operaciéon de la obra.

5> En este apartado no se incluyen aquellos contenidos técnicos ambientales que ya fueron descritos en el
titulo 6.1.
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Caracterizacion de las aguas a recargar

(1) Etapa de diseno de la obra de recarga (2) Etapa de operacién de la obra de recarga
artificial artificial

(1.1) Descripcion de la linea de base de (2.1) Monitoreo para la operacion de la
calidad de aguas a recargar obra

Figura 5. Caracterizacion de la calidad de las aguas a utilizar para la recarga artificial segiin ocurra en la etapa de
disefio o ejecucion del proyecto

Durante la etapa de diseio resulta adecuado tener en cuenta las variaciones temporales que
pudieran presentar las aguas a recargar. Se considera adecuado disponer de al menos 1 afio de
datos de calidad que describan la fuente de agua, cuyos datos sean recolectados con una
periodicidad como minimo trimestral. El objetivo que debe primar en esta etapa es disponer de
una descripcion de la calidad de las aguas que se contempla recargar con miras a: (1) facilitar las
labores de prediccion de los efectos de la operacion de la obra de recarga sobre el acuifero, (2)
identificacion de la necesidad de implementar pre-tratamientos de agua, (3) disefar
procedimientos de mantencién de la infraestructura que conforma la obra de recarga y (4) definir
mecanismos, parametros y frecuencias de monitoreo durante la etapa de operacién.

7.1.1. Descripcion de calidad del agua a recargar durante la etapa de
disefo

1) Analizar, al menos una vez, todos los parametros incluidos en la Norma Chilena de Agua
Potable (NCh409/2005).

2) Comparar resultados obtenidos con los estandares de la NCh409/2005 y, segun ello, llevar
a cabo campafias periddicas para repetir los andlisis de aquellos pardmetros que hayan
superado la norma.

3) En todas las campafias de muestreo se debe incluir como minimo los siguientes andlisis
quimicos: iones mayoritarios (HCOs,, COs%, CI, SO4*, NOs, Ca%*, Mg*, Na*, K*), metales
susceptibles de cambios por las condiciones redox (Fe, Mn, As y Cu), contenido COT,
coliformes totales, Escherichia coli y parametros medidos in-situ (pH, potencial dxido-
reduccidn, temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto, en %sat y mg/L).

La Tabla 2 presenta los tipos de analisis a realizarse segun la procedencia de las aguas a recargar y
en la Tabla 3 se detallan los pardmetros que incluye cada tipologia, en coherencia con lo descrito
en los puntos anteriores. En el caso de tratarse de una recarga de agua potable, se puede
prescindir de los analisis detallados en las categorias Orgdnico, Plaguicida y Otros. Para las demas
posibles fuentes de agua, dichos analisis se deben realizar al menos 1 vez y, en atencion a los
resultados, evaluar la repeticion durante el periodo de tiempo que dure la caracterizacion de las
aguas a recargar.

Tabla 2. Tipo de andlisis a realizas a las aguas destinadas a recargar artificialmente segun su origen. (*) Se debe
analizar al menos una vez en la etapa de descripcion del agua a recargar y evaluar la repeticion de los andlisis en cada

caso
Tipo de analisis de agua

Procedencia del agua a | In-situ | Quimico | Microbiolégico | Organico | Plaguicida | Otros
recargar
Superficial 4 v * * *
Subterranea v v * * * *
Potable 4 v *
Aguas servidas tratadas 4 v v v * *
Planta desalinizadora v v * * * *
Efluente industrial v v v * * *
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Tabla 3. Parametros a controlar en la caracterizacion de la linea de base "calidad de agua a recargar" (tomado de

DGA, 2014)

Tipo de analisis

Parametros

In-situ Temperatura, conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto, potencial 6xido-
reduccién
Quimicos lones mayoritarios, Tabla 1y Tabla 2 de la NCh409/1.0f2005.

Microbioldgicos

Coliformes totales y Escherichia coli, segin se indica en el Titulo 4.1 de la
NCh409/1.0f2005

Organicos COT y Tabla 3 de la NCh409/1.0f2005
Plaguicidas Tabla 4 de la NCh409/1.0f2005
Otros Tabla 5y Tabla 6 de la NCh409/1.0f2005

Segun el origen de las aguas a recargar, la caracterizacion de la condicién de linea de base puede

variar en duracién y en numero de datos. En la Tabla 4 se indica la duracién minima recomendada

y un rango de posibles frecuencias de monitoreo de los parametros detallados en las tablas

precedentes.

Tabla 4. Duraciéon minima y opciones de frecuencia de los analisis de las aguas a recargar

Opciones de frecuencia de analisis de las aguas a
recargar
Procedencia del agua a recargar Duracion Mensual Bimensual | Trimestral | Semestral
minima

Superficial 1 afio v v v

Subterranea 1 afio v v v

Potable 6 meses v v
Planta de tratamiento de aguas 1 afio v v v

servidas

Planta desalinizadora 6 meses v v

Efluente industrial 1 afio v v v

7.1.2. Monitoreo de la calidad del agua a recargar durante la
operacion
La etapa de operacion del proyecto de recarga artificial de acuifero debe considerar el

seguimiento de la calidad de las aguas a recargar. El listado de parametros a monitorear

dependerd del origen de las aguas y de su condicion definida como linea de base.

Tabla 5. Tipos de monitoreo de la calidad de las aguas a recargar durante la operacién de una obra. (*) Andlisis a

repetirse a lo menos 1 vez al aio.

Tipo de analisis de agua
Procedencia del agua a | In-situ | Quimico | Microbioldgico | Organico | Plaguicida | Otros
recargar
Superficial v v v * * *
Subterranea v v * * * *
Potable v v *
Aguas servidas tratadas v v v v * *
Planta desalinizadora v v * * * *
Efluente industrial v v v * * *
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Tabla 6. Frecuencia minima recomendada para el monitoreo de la calidad del agua a recargar durante la etapa de
operacion de una obra de recarga artificial. (*) El listado de parametros minimos corresponde al indicado en la Tabla

3.
Parametros (*) Frecuencia minima recomendada de monitoreo
In-situ Diario a mensual
Quimicos Mensual a trimestral
Microbiolégicos Mensual a trimestral
Organicos Mensual a trimestral
Plaguicidas Anual
Otros Anual

7.2.Acerca de la caracterizacion de la calidad de las aguas del sector

influenciado directamente por la recarga artificial
La caracterizacion de la calidad del agua del acuifero es un antecedente necesario para evaluar la
autorizacién de la ejecucién de una obra de recarga artificial. Esta caracterizacién debe permitir
conocer la condicién de linea de base hidroquimica para el disefio de la obra y orientar la seleccién
de pardmetros de monitoreo durante la etapa de operacién. La siguiente figura diferencia la
caracterizacion de las aguas del acuifero en dos etapas: disefio y operacidn de la obra de recarga.

Caracterizacion de las aguas del acuifero

(1) Etapa de disefio de la obra de recarga (2) Etapa de operacién de la obra de recarga
artificial artificial

(1.1) Descripcion de la linea de base de (2.1) Monitoreo durante la operacién de la
"calidad de agua del acuifero" obra

Figura 6. Caracterizacion de la calidad de las aguas del acuifero en las etapas de disefio y ejecucion de la obra

Establecer la condicién de linea de base de la calidad del agua del acuifero requiere de
antecedentes suficientes que permitan conocer su dindmica temporal y espacial. Para una
adecuada caracterizacioén de la calidad del acuifero, resulta relevante poner énfasis en la seleccién
de parametros a controlar, la ubicacion de los puntos de control que aseguren la representatividad
del acuifero, la frecuencia del monitoreo para dar seguimiento a las variaciones y contar con
protocolos adecuados de muestreo (Geohidrologia Consultores & Direccion General de Aguas,
2009). Simultdaneamente al control de la calidad, se debe llevar el registro del nivel piezométrico
en cada punto monitoreado.

Tabla 7. Criterios técnicos para la caracterizacion de la calidad de las aguas del sector influenciado del acuifero,
durante la etapa de disefio de la obra de recarga artificial (tomado de DGA, 2014)

item Estandar minimo recomendado

Duracidn Al menos 1 afio de monitoreo de calidad de agua del acuifero en la
etapa de disefio de la obra

Parametros de calidad | 1) Analizar, al menos una vez al afio, todos los pardmetros incluidos
de agua en la Norma Chilena de Agua Potable (NCh409/2005).

2) Realizar el seguimiento peridédico de los siguientes analisis
quimicos: iones mayoritarios (HCOs, COs%, Cl, SO4*, NOs’, Ca%, Mg¥,
Na* y K*), metales susceptibles de cambios por las condiciones redox
(Fe, Mn, As y Cu), contenido COT, coliformes totales, Escherichia coli
y parametros medidos in-situ (pH, potencial 6xido-reduccion,
temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto, en %sat y

mg/L).
Frecuencia de | Mensual a trimestral. La frecuencia puede variar segun los
monitoreo antecedentes de vulnerabilidad del sector acuifero o ante mayores
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riesgos de afectacion por las actividades antrdpicas cercanas. Se
recomienda una mayor frecuencia de monitoreo de los parametros
medidos in-situ (ver Tabla 3y

Tabla 6).

Ubicacion de los puntos | 1) Un pozo situado aguas arriba de la zona de recarga: el objetivo es
controlar la situacién hidroquimica en una zona que no tendra
efectos de la recarga.

2) Un pozo o multipiezdmetro inmediatamente aguas abajo de la
zona de recarga: este punto debe permitir controlar el correcto
funcionamiento de la obra de recarga (segun lo disefiado), identificar
zonas preferenciales de flujo y detectar tempranamente situaciones
no previstas.

3) Un pozo o multipiezdmetro situado aguas abajo de la zona
proyectada para la recarga. En la direccion de flujo del acuifero
recargado, este punto podria ubicarse a una distancia equivalente al
tiempo de transito del agua subterranea en 30 dias.

Como datos complementarios de calidad de agua subterranea en la zona préxima a la obra de
recarga artificial proyectada, se recomienda revisar los antecedentes disponibles en el sitio web de
la Direccién General de Aguas (DGA) y del Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA).

Una vez generados los datos hidroquimicos durante la fase de monitoreo, el procesamiento
resulta relevante para determinar una conclusién adecuada acerca de la situacion de la linea de
base del acuifero. Para este fin, en ocasiones puede resultar util el uso de alglin estadigrafo que
represente la condicidon histérica de un parametro en el acuifero. En algin caso, la condicién
media puede resultar ser adecuada, pero en otros puede resultar poco representativa de un
pardmetro especifico o de una zona particular.

A modo de referencia, para la determinacion de la condicién de linea de base de las aguas
subterrdneas de un acuifero, puede resultar Gtil la metodologia desarrollada por Wendland et al.
(2005), Aguilera (2010) y Geohidrologia Consultores & Direccidon General de Aguas (2009), por citar
algunos ejemplos.

Durante la etapa de operacion de la obra de recarga artificial, se debe contar con un monitoreo de
la calidad del agua en la zona influenciada del acuifero. En la Tabla 8 se presentan lineamientos a
considerar en el plan de monitoreo que debe establecerse para la etapa de operacion.

Tabla 8. Criterios para el monitoreo de la calidad de las aguas del sector influenciado del acuifero, durante la etapa de
operacion de la obra de recarga artificial

ftem Estandar minimo recomendado

Pardmetros de calidad | 1) Parametros medidos in-situ: pH, potencial O6xido-reduccién,

de agua temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto, en %sat y
mg/L.

2) Realizar el seguimiento periddico iones mayoritarios: HCOs', COs%,
Cl, SO4%, NOs', Ca?*, Mg?*, Na*y K*)

3) Monitorear la concentraciéon de metales susceptibles de cambiar
por las condiciones redox (Fe, Mn, As y Cu)

4) Segun el origen del agua y la condicidén establecida de linea de
base del acuifero, se debera considerar el monitoreo de parametros
especificos, tales como los indicados en la Tabla 3.Tabla 5

Frecuencia de | Para los parametros medidos in situ se recomienda el monitoreo
monitoreo continuo (horario a diario, por ejemplo).

Los analisis quimicos se recomiendan hacerlos con una frecuencia
minima que puede variar entre mensual a trimestral. En cualquier
caso, la frecuencia puede variar segun las particularidades del area
recargada, tales como la vulnerabilidad del sector acuifero o ante
mayores riesgos de afeccién por las actividades antrdpicas cercanas.
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Los parametros quimicos a monitorear pueden coincidir o ser un
subconjunto de los incluidos en la Tabla 3.

Ubicacion de los puntos | 1) Un pozo situado aguas arriba de la zona de recarga: el objetivo es
controlar la situacién hidroquimica en una zona que no tendra
efectos de la recarga.

2) Un pozo o multipiezémetro inmediatamente aguas abajo de la
zona de recarga: este punto debe permitir controlar el correcto
funcionamiento de la obra de recarga (segun lo disefiado), identificar
zonas preferenciales de flujo y detectar tempranamente situaciones
no previstas.

3) Dos pozos o multipiezometros situados aguas abajo de la zona
proyectada para la recarga. En la direccion de flujo del acuifero
recargado, un punto puede ubicarse a una distancia equivalente al
tiempo de transito del agua subterrdnea en 30 dias y el segundo a 90

dias.
Indicadores de | Deberan definirse a partir de la prediccion del efecto del proyecto
cumplimiento o | sobre la calidad del agua, teniendo presente los cambios esperados
umbrales de | respecto de la condiciéon de linea de base. La eleccién del estadigrafo
comparacion gue mejor represente el valor umbral dependerd siempre del

comportamiento especifico de los pardmetros de calidad del agua en
el drea de influencia.

7.3.Acerca de la descripcion y caracteristicas geologicas e
hidrogeoldgicas del sector de recarga

Para abordar estos aspectos en el disefio de una obra de recarga artificial de acuifero, puede
considerarse como referencia los contenidos y alcances sefialados en la Guia para el uso de
modelos de aguas subterraneas en el SEIA (Servicio de Evaluacién Ambiental, 2012) y en el
informe Diagndstico de Metodologia para la Presentacion y Analisis de Proyectos de Recarga
Artificial (Geohidrologia Consultores & Direccion General de Aguas, 2009).

Especificamente, en cuanto a la descripcidén de la piezometria del acuifero a recargar, se considera
que la extensidon minima de datos a recolectar para la etapa de disefio de la obra, debe ser al
menos de un afio, debiendo extenderse en caso de tratarse de un afio climatolégicamente adverso
(Geohidrologia Consultores & Direccion General de Aguas, 2009).

Para el monitoreo durante la etapa de operacién, se recomienda instrumentar con equipos que
faciliten la medicién y registro continuo (diario) del nivel piezométrico.

Para contar con una prediccidn de los efectos de la obra de recarga artificial sobre el acuifero, se
debe disponer de una herramienta adecuada para cada caso. El estdndar minimo es disponer de
un modelo numérico de flujo que permita cuantificar el efecto sobre los niveles piezométricos,
evaluar las posibles direcciones de flujo del agua recargada y delimitar el area de influencia de la
recarga. Segun la procedencia del agua y el procedimiento de recarga (infiltracion o inyeccion), se
indica en la Tabla 9 el estandar minimo de una modelacidon de flujo y transporte de agua
subterrdnea para un proyecto de recarga artificial de acuiferos.
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Tabla 9. Requisitos de modelacion para proyectos de recarga artificial de acuifero, segtin el origen del aguay el

procedimiento de recarga (infiltracion o inyeccidn, ver Figura 3, Figura 4 y Tabla 1). ZNS = Zona no saturada o vadosa.
ZS = zona saturada. (*) El uso de una determinada herramienta predictiva debe evaluarse caso a caso.

Procedencia del Procedimiento | Modelo Mo.d Elo de' trans.porte e.n Z? Lifaeam el
agua de recarga de flujo Advectivo | Dispersivo | Difusivo transporte
en ZNS
Superficial 4 * * v
Subterranea * *
Potable * *
Aguas servidas Obra de v
infiltracion v * * v
tratadas
Agua desalada v * * *
Efluente industrial v * * v
Superficial v v v
Subterranea v * *
e, :
Aguas servidas infiltracion Y 4 v v
tratadas profunda
Agua desalada v
Efluente industrial v v v
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