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1. GENERALIDADES 

1.1. Rol Ambiental de la DGA. 

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

1.1.1. Participación en el SEIA. 

 
En conformidad con lo establecido en el Artículo 9° párrafo 4 de la Ley 
19.300, la Dirección General de Aguas deberá participar y opinar 
fundadamente en el proceso de revisión y pronunciamientos de las 
Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) y/o en los Estudios de Impacto 
Ambiental (EIA) asociados a un proyecto o actividad. La DGA participa en la 
evaluación ambiental de proyectos que hagan uso, en cualquier forma, de las 
aguas de su jurisdicción, siendo éstas las aguas terrestres, superficiales o 
subterráneas, existentes en fuentes naturales y en obras estatales de 
desarrollo del recurso hídrico. 
 

1.1.2. Emisión de Permisos Ambientales Sectoriales. 

 
Corresponde a la Dirección General de Aguas pronunciarse respecto a los 
permisos ambientales contenidos en los Artículos 79, 80, 101 y 106 del D.S. 
N°95/2001 Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, a 
través del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (Artículo 8° de la Ley 
19.300). 
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1.1.3. Fiscalización y Seguimiento. 

 
La Dirección General de Aguas, en el marco de sus facultades legales, deberá 
fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas y condiciones sobre la 
base de la cual se aprobó el Estudio o se aceptó la Declaración de Impacto 
Ambiental de un proyecto o actividad, de acuerdo a lo establecido en el 
Artículo 64 de la Ley 19.300. 
 

1.1.4. Monitoreo de la Calidad de Aguas Naturales. 

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

1.1.5. Conservación de la Biodiversidad. 

 
Conservación de la Biodiversidad. 

 
La Dirección General de Aguas tendrá además, la obligación de resguardar 
que el uso y aprovechamiento del recurso se efectúe  velando por la 
preservación de la naturaleza y la protección del medio ambiente (art. 129 
bis 1, Código de Aguas), asegurando su capacidad de regeneración y la 
diversidad biológica asociada  en especial de aquellas especies en peligro de 
extinción, vulnerables, raras o insuficientemente conocidas, (art. 41, Ley 
19.300).  
La importancia de la biodiversidad es una preocupación del Ministerio, 
quedando reflejado en el ORD. Nº1448 de fecha 21 de junio de 2006 que 
indica el ingreso voluntario de proyectos MOP al SEIA cuando afecten 
directamente una o mas áreas definidas como sitios prioritarios de 
biodiversidad, entre otros criterios. 
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En particular, el Código de Aguas establece en el Título X de la Protección de 
las Aguas y Cauces en su Artículo 129 bis 1.- “Al constituir los derechos 
de aprovechamiento de aguas, la Dirección General de Aguas velará 
por la preservación de la naturaleza y la protección del medio 
ambiente, debiendo para ello establecer un caudal ecológico mínimo, 
el cual sólo afectará a los nuevos derechos que se constituyan, para 
lo cual deberá considerar también las condiciones naturales 
pertinentes para cada fuente superficial”. 
 
 Este caudal ecológico mínimo establecido para el otorgamiento de nuevos 
derechos de aprovechamiento de agua, utiliza la metodología establecida en 
el “Manual de Normas y Procedimientos para la Administración de Recursos 
Hídricos” del Departamento de Administración de Recursos Hídricos de la 
DGA. En este sentido, el DARH, en su manual de procedimientos, define el 
caudal ecológico como: Caudal mínimo que debieran tener los ríos para 
mantener los ecosistemas presentes, preservando la calidad ecológica. 
 
Sin perjuicio de lo anterior, en el Sistema de Evaluación de Impacto 
Ambiental (SEIA), y en particular en la presentación de Estudios de Impacto 
Ambiental (EIA), se propone el establecimiento de un caudal ecológico como 
una medida de mitigación, fundamentalmente en la construcción de obras de 
embalses. En este contexto se entenderá el caudal ecológico de manera más 
amplia y detallada que lo definido anteriormente, para lo cual se debe 
entender como caudal ecológico a: 
 
“caudal mínimo que debe mantenerse en un curso fluvial, de tal 
manera que los efectos abióticos (disminución del perímetro mojado, 
profundidad, velocidad de corriente,  incremento en la concentración 
de nutrientes y otros) producidos por la reducción de caudal, no 
alteren las condiciones ecológicas del cauce, que limiten o impidan el 
desarrollo de los componentes bióticos del sistema (flora y fauna), 
como tampoco alteren la dinámica y las funciones del ecosistema..  
 
Este análisis o cálculo del caudal ecológico, debe realizarse en base a 
organismos y/o comunidades biológicas (macroinvertebrados, algas, peces, 
etc), en integración con variables hidráulicas, siendo necesario también 
incorporar la calidad del agua y el mantenimiento del régimen temporal 
hidrológico definido para cada río. 
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1.1.6. Planes de Manejo. 

 
Además, según lo establecido en el Artículo 42 de la Ley 19.300, el organismo 
público encargado por ley de regular el uso y aprovechamiento de los recursos 
naturales en un área determinada, exigirá la presentación y cumplimiento de 
planes de manejo. 
 
Estos incluirán, entre otras, las siguientes consideraciones ambientales: 
 

• Mantención de caudales de aguas, 
• Mantención del valor paisajístico y 
• Protección de especies en peligro de extinción, vulnerable, raro o 

insuficientemente conocido. 
 

En el caso de la DGA, la mantención del valor paisajístico no recae en sus 
competencias, y en el caso de la protección de especies, las atribuciones se 
relacionan a través del establecimiento de caudales mínimos ecológicos, 
asegurando así la mantención de la cantidad de los recursos hídricos y de las 
condiciones hidráulicas del escurrimiento. 

1.2. Rol Departamento de Conservación y Protección de los 

Recursos Hídricos 

 
De acuerdo a lo señalado en el Decreto Nº 12 de fecha 15 de enero de 1992, 
que establece la organización y funciones de la Dirección General de Aguas, 
al Departamento de Conservación y Protección de Recursos Hídricos le 
corresponden las siguientes funciones; 
 
 

“Proponer y desarrollar la política sobre conservación y protección de 
los recursos hídricos y coordinar las funciones que correspondan en 
estas materias a los distintos organismos y servicios públicos”. 
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1.2.1. Funciones:  

• Estudiar e investigar la calidad de las aguas para evitar su degradación. 
• Evaluar la variable ambiental de la constitución de derechos de 

aprovechamiento de aguas. 
• Elaborar y aplicar normativas relacionadas con el recurso hídrico.  
• Ejecutar estudios o Proyectos en conjunto con Universidades en 

relación con el recurso hídrico y/o componentes asociados. 
• Desarrollar, planificar y elaborar las bases para la implementación de 

políticas en el tema de gestión y planificación del recurso hídrico.   
• Evaluar proyectos ingresados al Sistema de Evaluación de Impacto 

Ambiental. 
• Analizar informes de monitoreo competentes a la DGA de acuerdo a la 

Resolución de Calificación Ambiental de proyectos aprobados.   
• Apoyar técnicamente a las Direcciones Regionales   

2. REDES DE CALIDAD DE AGUAS. 

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

2.1. Condiciones Generales 

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

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

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

• Fácil acceso y perfectamente identificables mediante puntos notables. 
(asignar coordenadas UTM, DATUM oficial y HUSO). En caso que el 
pozo sea de propiedad particular se debe contar con la autorización 
escrita del propietario para el fácil tránsito dentro de la propiedad. 

• En lo posible, el pozo debe ser de observación de un pozo de 
explotación, de lo contrario se debe extraer la muestra directamente 
desde un pozo de explotación. 

 
Lagos, Lagunas y Embalses 

• Fácil acceso a los embarcaderos y perfectamente identificables 
mediante coordenadas UTM, DATUM oficial y HUSO. 

• Las estaciones de monitoreo se determinan de acuerdo a estudios 
limnológicos realizados para la DGA.  

 

2.2. Calidad de Aguas Superficiales 

 
2.2.1. Medición “in situ” de Parámetros Físico-Químicos 

 
Las Direcciones Regionales estarán encargadas de medir “in situ” los 
parámetros de Temperatura, pH, Conductividad específica (25°C), Turbiedad 
y Oxígeno Disuelto, utilizando el equipo multiparámetro u otro instrumental 
equivalente. Estos equipos deberán estar calibrados con soluciones Estándar 
de Referencia indicadas en el Manual de Uso y Calibración del equipo 
respectivo. Los resultados de estas mediciones deben ser registrados en el 
Formulario Original de Muestreo Físico – Químico, el cual debe ser enviado al 
Laboratorio Ambiental mediante copia en papel y correo electrónico. Anexo 1. 
 
La Dirección Regional a cargo de cada instrumento será la responsable de 
realizar el adecuado uso de la sonda para su correcta operación de acuerdo al 
Manual del Usuario. En caso de fallas, deberá enviar el instrumento al 
Laboratorio Ambiental para su revisión y/o derivación al servicio técnico 
correspondiente. 
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2.2.2. Métodos de Muestreo  

 
Se entenderá como Muestreo al proceso por el cual se obtiene una porción  
representativa de una masa de agua con el propósito de determinar y 
analizar uno o más parámetros. 
 
En el proceso de muestreo se pueden obtener dos tipos de muestras: 
Muestra Puntual o Muestra Compuesta. 
 

a. Muestra puntual y/o Muestra instantánea: Es una muestra discreta 
tomada de una masa de agua en forma aleatoria (en relación al 
momento y/o al lugar). Las muestras puntuales son extraídas en 
forma manual o en forma automática (a través de instrumentos como 
botella Van Dor), desde la superficie del agua, de profundidades 
específicas o del fondo de la misma. Cada muestra representará la 
calidad del agua sólo en el momento y lugar de donde fue extraída. 

 
b. Muestra compuesta: Son dos o más muestras mezcladas en 

proporciones conocidas adecuadas (discreta o continuamente), de 
donde pueda obtenerse el valor medio de la característica deseada. 
Las proporciones usualmente se basan en mediciones de tiempo y/o 
flujo. 

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

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

 
b. Desde Puente o Carro de Aforo: cuando los ríos cuenten con un carro 

de aforo, se procederá con esta técnica. Este tipo de muestreo 
presenta ventajas como fácil acceso, identificación exacta del punto 
de muestreo,  posibilidad de controlar las posiciones verticales y 



Depto. Conservación y Protección de Recursos Hídricos 
Dirección General de Aguas 

 

 
Manual de Normas y Procedimientos para la Conservación y Protección de Recursos Hídricos
  

14 

laterales del muestreo y la capacidad de tomar muestras con mayor 
seguridad bajo todas las condiciones de caudal y tiempo. En el caso 
de tomas las muestras desde un puente éstas deben tomarse aguas 
arriba. Al igual que en el muestreo por vadeo, se debe colectar la 
muestra en el centro de la masa de agua y permitiendo que el 
canastillo se hunda unos 15 cm bajo la superficie y en 
contracorriente. 

 
c. Desde Orilla: Esta forma de muestreo debe usarse sólo cuando no es 

posible utilizar alguna de las técnicas indicadas anteriormente. Es  
fundamental determinar la mejor ubicación posible para este 
muestreo, poniendo atención en que la muestra sea lo mas 
representativa posible. Deben evitarse condiciones de turbulencia, 
tales como rápidos, remolinos, cascadas, saltos, etc., además no se 
deben tomar muestras en sectores de aguas detenidas, remansos, 
excesiva vegetación, etc.  

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

 
En todos los tipos de muestreo se debe ambientar la botella junto con la tapa 
por 3 veces,  enjuagándolas con la misma agua a ser muestreada. Luego se 
debe llenar las ¾ partes de la botella, a contracorriente, tapar firmemente y 
etiquetar registrando siempre los siguientes datos en la botella. 
 
- Número de muestra. 
- Estación de muestreo. 
- Fecha y hora del muestreo. 
 

2.2.3. Preservación y Envío de las muestras al Laboratorio. 

 
A las muestras obtenidas de aguas superficiales se les adicionará el 
preservante correspondiente de acuerdo al análisis a efectuar en el 
Laboratorio Ambiental y siguiendo las recomendaciones para preservación de 
muestras de aguas según la Nch 411/3. 
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Es importante señalar que para la manipulación de ácidos concentrados para 
la preservación de muestras (ácido nítrico HNO3, sulfúrico H2SO4 y clorhídrico 
HCl) o preservación hidróxido de Sodio NaOH se debe usar siempre 
elementos de seguridad, tales como guantes, mascarilla y anteojos de 
seguridad. 
 
Para el muestreo de Demanda Química de Oxígeno, se deben tomar las 
medidas especificadas en el Instructivo de DQO. (Ver anexo 2) 
 
El envío de las muestras se podrá realizar en forma parcial, dependiendo de 
la capacidad de almacenaje de las muestras, producción de muestras por 
campaña, tiempo máximo recomendado para el envío de la muestra de 
acuerdo al Standard Methods, siendo el último envío, a más tardar, 5 días 
hábiles desde la finalización de la campaña. 
 
Con lo anterior, se evitará mantener las muestras más del tiempo máximo 
recomendado de preservación antes del análisis. Las muestras se embalarán 
cuidadosamente en las cajas plásticas proporcionadas para tal efecto, con el 
fin de evitar pérdidas por derrames; luego se remitirán, al Laboratorio 
Ambiental DGA, (especificando dirección: Santa Rosa Nº 342, Santiago, 
teléfonos: 56-2-4493862; 56-2-4493866), adjuntando Protocolo de Muestreo 
(Documento conductor, Formulario Original de Muestreo). Adicionalmente se 
debe remitir al laboratorio Ambiental, vía electrónica, el Formulario Original 
de Muestreo en medio magnético al Jefe(a) del Depto. de Conservación y 
Protección de Recursos Hídricos (Fono: 56-2-4493793; Fax: 56-2-4493814) o 
por correo electrónico al Jefe(a) de Laboratorio Ambiental. 
 

2.2.4. Stock de Equipo Muestreo 

 
Para el cabal cumplimiento de la labor de muestreo de la Red de Aguas 
Superficiales, la región deberá solicitar los materiales al Laboratorio 
Ambiental en caso de no disponerlos, quien los proveerá antes del inicio de 
cada campaña, siempre que exista en stock los elementos solicitados, de lo 
contrario se debe solicitar con la mayor antelación posible, de tal manera de 
tener un tiempo prudente para adquirir el stock necesario. 
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Materiales: 
• Botellas plásticas de alta densidad, inerte, con tapa rosca de cierre 

hermético y capacidad mínima de 500 cc, considerando para ello dos 
botella por estación como mínimo. 

• Formulario Original de Muestreo para datos Físico-Químicos y 
observaciones de terreno (Anexo 1). 

• Viales para Demanda Química de Oxígeno (DQO). 
• Hidróxido de Sodio p.a. (NaOH). 
• Ácido Nítrico concentrado calidad p.a. 
• Ácido Sulfúrico concentrado calidad p.a. 
• Pipetas de 2 ml 
• Pipetas de 10 ml 
• Pipeta o Frasco lavador con agua desionizada. 
• Equipo de medición multiparámetro para medidas in situ de pH, 

Conductividad específica, Temperatura, Turbiedad  y Oxígeno Disuelto 
(mg/l y %sat.). 

• Soluciones estándar de calibración para pH, Conductividad específica, 
Oxígeno Disuelto, Turbiedad y Agua Desionizada. 

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

2.2.5. Frecuencia de Muestreo 

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

2.3. Calidad de Aguas Subterráneas 

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

2.3.1. Medición “in situ” de Parámetros Físico-Químicos 

 
Las Direcciones Regionales estarán encargadas de medir “in situ” los 
parámetros de Temperatura, pH, Conductividad específica (25°C), Turbiedad 
y Oxígeno Disuelto, utilizando el equipo multiparámetro u otro instrumental 
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equivalente. Estos equipos deberán estar calibrados con soluciones Estándar 
de Referencia indicadas en el Manual de Uso y Calibración del equipo 
respectivo. Los resultados de estas mediciones deben ser registrados en el 
Formulario Original de Muestreo Físico - Químico. Anexo 1. 
 
La Dirección Regional a cargo de cada instrumento será la responsable de 
realizar el adecuado uso de la sonda para su correcta operación de acuerdo al 
Manual del Usuario. En caso de fallas, deberá enviar el instrumento al 
Laboratorio Ambiental para su revisión y/o derivación al servicio técnico 
correspondiente. 
 

2.3.2. Formas de Muestreo 

 
El procedimiento de muestreo se efectúa de acuerdo a la NCh 411/11 Calidad 
de Agua, Muestreo, Parte 11: Guía para el muestreo de aguas subterráneas. 
 
La forma de tomar una muestra de agua depende del tipo de pozo y del nivel 
estático que éste tenga. Los pozos pueden ser de producción o de exploración 
(observación), según su uso. En general los pozos de producción poseen 
bombas de impulsión sumergidas, que conducen el agua hacia la superficie y/o 
a los estanques de almacenamiento para su posterior uso. En cambio, los pozos 
de exploración no poseen bombas de impulsión y generalmente se encuentra el 
tubo del pozo a unos pocos centímetros por sobre la superficie del terreno, en 
algunos casos poseen tapas y están identificados con un código y coordenadas 
geográficas. 
 
a.  Muestreo en Pozo con Bomba 

 
Se debe ubicar la válvula de purga inmediatamente en el conducto de salida del 
pozo, antes de que el agua sea tratada químicamente (cloración, fluoración, 
etc.). con el objeto de purgar el agua que ha estado en contacto con la tubería 
de la cual extrae algunos metales que constituyen una contaminación de la 
muestra. 
 

• Se debe abrir válvula de purga por un tiempo que permita evacuar toda el 
agua dentro de la tubería, para lo cual se debe determinar el volumen 
dentro de la tubería y, conociendo el flujo máximo de la bomba, se podrá 
determinar el tiempo efectivo de purga. Una vez determinado este 
volumen, se debe purgar 3 veces dicho volumen. 
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• Se debe ajustar el flujo del agua a 5 litros/min. aproximadamente, lavar  

los electrodos de la sonda multiparámetro y el recipiente de medición de 
calidad del agua dos veces con agua destilada. 
 

• Llenar el recipiente de medición a una cuarta parte (aprox. 1,5 litros) e 
introducir la sonda multiparámetro agitando suavemente. Una vez 
estabilizados los valores, es decir cuando las lecturas permanezcan 
estables (durante 60 segundos aprox.) se anotan los datos de calidad de 
agua en el Formulario Original de Muestreo Físico – Químico (Anexo 1). 
Se debe tener claro que bajo esta forma de muestreo los parámetros 
medidos no representan la calidad “in situ” debido a las variaciones de 
presión, y específicamente Oxígeno Disuelto debe considerarse sólo como 
valor referencial. 
 

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

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

 
b. Muestreo de Pozo Sin Bomba 

 
• Es necesario conocer el nivel estático del pozo, de lo contrario se debe 

medir y anotar en el Formulario Original de Muestreo Físico – Químico 
(Anexo 1). Además, debe verificarse que el pozo no presente ninguna 
obstrucción al paso del muestreador y la sonda de manera de evitar la 
destrucción o pérdida de ellos. 

 
• Se debe purgar el volumen completo del pozo con una bomba, para lo 

cual hay que estimarlo conociendo el nivel estático, diámetro y la 
profundidad del pozo. 

 
• Se utiliza un muestreador de pozo de teflón (Teflón Bailer) de 700 cc de 

capacidad y una piola que supere la distancia desde la superficie hasta el 
nivel estático como mínimo en 5 metros. 
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• Se introduce el muestreador en la columna de agua y se utiliza esta 
primera agua extraída para ambientar el muestreador, la botella de toma 
de muestra, el recipiente de medición de calidad de agua y los electrodos 
de la sonda multiparámetro. 

 
• Si el diámetro del tubo del pozo es lo suficientemente amplio para 

introducir la sonda y no existe obstrucciones que impidan o pongan en 
riesgo los sensores, se debe medir directamente en el cuerpo de agua. 
Una vez estabilizado los valores de oxígeno disuelto, anotar datos de 
calidad de agua en el Formulario Original de Muestreo Físico - Químico 
(Anexo 1). Si el cable de la sonda no permite alcanzar el nivel estático del 
pozo se procederá de acuerdo al siguiente punto. 

 
• Se introduce nuevamente el muestreador en la columna de agua, se deja 

ambientar un minuto y se eleva para vaciar todo su contenido en el 
recipiente donde se pone la sonda multiparámetro agitando suavemente. 
Se anotan los datos de calidad de aguas en el formulario de terreno. 

 
• Se introduce por última vez el muestreador para sacar el agua que llenará 

la botella de muestra, se tapa la botella y se identifica. 
 
• Lavar cuidadosamente los electrodos de la sonda multiparámetro con 

agua desionizada y guardarla. 
 
• Lavar cuidadosamente el muestreador de pozo con agua desionizada en 

su interior, revisando que no queden partículas de sólidos en el asiento de 
la bola, secar su exterior y guardar. 

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

2.3.3. Envío de Muestras a Laboratorio Ambiental DGA 

 
El envío de las muestras se podrá realizar en forma parcial, dependiendo de 
la capacidad de almacenaje de las muestras, producción de muestras por 
campaña, tiempo máximo recomendado para el envío de la muestra de 
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acuerdo al Standard Methods, siendo el último envío, a más tardar, 5 días 
hábiles desde la finalización de la campaña. 
 
Con lo anterior, se evitará mantener las muestras más del tiempo máximo 
recomendado de preservación antes del análisis. Las muestras se embalarán 
cuidadosamente en las cajas plásticas proporcionadas para tal efecto, con el 
fin de evitar pérdidas por derrames; luego se remitirán, en calidad de 
urgente, al Laboratorio Ambiental DGA, (especificando dirección: Santa Rosa 
Nº 342, Santiago, teléfonos: 56-2-4493862; 56-2-4493866), adjuntando 
Protocolo de Muestreo (Documento conductor, Formulario Original de 
Muestreo). Notificando el envío al Jefe(a) del Depto. de Conservación y 
Protección de Recursos Hídricos (Fono: 56-2-4493793; Fax: 56-2-4493814) o 
por correo electrónico al Jefe de Laboratorio Ambiental. 
 

2.3.4. Stock de Equipo Muestreo 

 
Para el cabal cumplimiento de la labor de muestreo de la Red de Aguas 
Superficiales la región deberá solicitar estos materiales en caso de no 
disponerlos al Laboratorio Ambiental, quien los proveerá antes del inicio de 
cada campaña. 
 
• Botellas plásticas de alta densidad, inerte, con tapa rosca de cierre 

hermético y capacidad mínima de 500 cc, considerando para ello dos 
botella por estación. 

• Formulario Original de Muestreo para datos Físico-Químicos y 
observaciones de terreno (Anexo 1). 

• Viales para Demanda Química de Oxígeno (DQO). 
• Hidróxido de Sodio p.a. (NaOH) en pellets. 
• Ácido Nítrico concentrado calidad p.a. 
• Ácido Sulfúrico concentrado calidad p.a. 
• Pipetas de 2 ml 
• Pipetas de 10 ml 
• Pipeta o Frasco lavador con agua desionizada. 
• Equipo de medición multiparámetro para medidas in situ de pH, 

Conductividad, Temperatura, Turbiedad y Oxígeno Disuelto. 
• Soluciones estándar de calibración para pH, Conductividad, Oxígeno 

Disuelto  y Turbiedad 
•  Agua Desionizada. 
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• Guantes, gafas de seguridad y delantal de polietileno. 
• Dispensadores para ácidos concentrados 
• Pozometro (medición de niveles) 
• Muestreador de teflón(700cc) 
 

2.3.5. Frecuencia de Muestreo 

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

2.4. Calidad de Lagos  

 
Se realiza en una embarcación de preferencia inflable (mayor estabilidad), 
impulsada con motor fuera de borda, con capacidad para 4 personas más la  
carga. 
 
El punto de muestreo se mantiene mediante sistema de anclaje, si la 
profundidad lo permite, de lo contrario se debe mantener la embarcación con 
el motor encendido (amotorando) y con la proa contra el viento. Se deben 
elegir, como medida de seguridad, puntos de referencia en la costa para 
saber si la embarcación deriva, para mayor seguridad chequear con GPS cada 
cierto tiempo. 
 
Por seguridad, solo se debe ingresar al Lago si las condiciones climáticas lo 
permiten, previa autorización de la Capitanía de Puerto correspondiente 
 

2.4.1. Medición “in situ” de Parámetros Físico-Químicos  

 
En cada estación de monitoreo y a las profundidades definidas para el 
muestreo, se mide “in situ” con la sonda multiparámetro, previamente 
calibrada, los parámetros de Temperatura (°C), Conductividad (μS/cm), pH, 
Oxígeno Disuelto (mg/l), saturación de Oxígeno (%), Turbidez (NTU) y 
Profundidad (metros). 
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Las muestras a excepción de la superficial, se toma con un muestreador de 
profundidad tipo botella Van Dorn, activada por mensajero, conectada a un 
cable de polipropileno marcado en metros, el cual determina la profundidad a 
la que se saca la muestra. Para ello es necesario mantener la verticalidad del 
muestreador. 
 
La muestra obtenida se trasvasija a un envase plástico (5 o 10 litros) 
rotulado con un número descriptor de dicha estación y profundidad. Número 
que también se registra en la planilla de la campaña. El volumen obtenido 
por profundidad depende de la cantidad de muestra filtrada y análisis 
requeridos.  
 
En la obtención de los filtros con la biomasa para la determinación de clorofila 
“a”, se utilizan,  dos litros para el primer filtro(microfibra de vidrio), esto es 
la primera muestra y dos litros más para el segundo filtro, además de  dos 
litros de agua para ambientar y obtener la muestra para Nitrógeno  y Fósforo 
total. Como mínimo 6 litros en lagos con baja productividad primaria. 
 
Se mide Transparencia con Disco Secchi (m) observando a través de tubo de 
PVC, para evitar los reflejos del agua. 
 
En el registro de campaña se describen observaciones generales o de interés 
respecto al paisaje, a las condiciones de borde del lago, entre otros.  
 

2.4.2. Medición de Parámetros Metereológicos 

 
Los parámetros medidos en terreno por estación de monitoreo son: 

- Temperatura Ambiental y % Humedad Relativa con Higrómetro digital 
- Velocidad del Viento en m/s con Anemómetro Digital 
- Dirección del Viento (puntos cardinales) con brújula 
 

2.4.3. Medición continua CTD 

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

 
Para la determinación de algunos parámetros, como Nitritos, Amonio, 
Fosfato, estos se determinan en terreno y definidos volúmenes de agua se 
preservan para ser analizados en laboratorio 
 
Para la determinación de clorofila “a”, en terreno mediante un sistema de 
filtración al vacío, se filtra un volumen de agua determinado, cuyo filtro con 
la biomasa se pone dentro de un sobre de papel el cual lleva dentro papel 
filtro. Se congela en lo posible a -20 °C y en la oscuridad, para 
posteriormente ser llevados  al  laboratorio, debidamente rotulado. 
 

2.4.5. Envasado y preservación de muestras 

 
Para los parámetros que son evaluados en el Laboratorio, y que deben ser 
preservados se disponen en envases plásticos de alta densidad de volúmenes 
definidos. Para Nitrógeno total y Fósforo total se agrega H2SO4  p.a. 
concentrado a pH 2 y se  refrigeran hasta ser trasladadas al Laboratorio para 
su determinación. Para determinar Nitratos y Sílice, se agregan gotas de 
H2SO4 p.a. concentrado a pH 2  y se refrigeran hasta ser trasladadas al 
Laboratorio. 
 

2.4.6. Trasporte de las Muestras 

 
Todas las muestras deben ser transportadas en las mismas condiciones de 
envasado y preservación, esto es deben protegerse y sellarse de manera tal 
que no se deterioren ni pierdan parte de su contenido durante el transporte. 
El embalaje no debe ser una fuente de contaminación. 
En general, las muestras deben mantenerse frías, protegidas de la luz y si es 
posible cada envase con la muestra debe colocarse en una bolsa individual 
permeable, el envío debe realizarse en el menor tiempo posible al Laboratorio 
Ambiental DGA para los análisis correspondientes. 
 

2.4.7. Ingreso de muestras al laboratorio ambiental de la DGA 

 
Las muestras son recepcionadas en el Laboratorio Ambiental de acuerdo a los 
protocolos internos, que responden a procedimientos ISO. Las muestras 
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preservadas ingresan a la sala de muestras quedando en vitrinas refrigeradas 
para su procesamiento y análisis. 
 
Las muestras sin filtrar y preservadas con (ácido sulfúrico) H2SO4  
concentrado ( conc.) calidad para análisis (p.a.), hasta pH 2 (500cc) se 
determina Fósforo Total (P Total) y Nitrógeno Total ( N Total). 
 
En las muestras filtradas y preservadas con (ácido sulfúrico) H2SO4 p.a. 
conc. hasta pH 2 (250cc) se determina  Nitrato y se expresa cómo Nitrógeno 
(N-NO3) más Nitrito expresado cómo Nitrógeno ( N-NO2). 
 
En las muestras filtradas solamente (250cc) se determina Sílice (SiO2). 
 
Los filtros para clorofila se mantendrán congelados (- 20°C) y en lugar oscuro 
(freezer) hasta su determinación en laboratorio por Método UNESCO. 
 

2.4.8. Traspaso de datos e Informe 

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

2.4.9. Frecuencia de Muestreo 

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

2.4.10. Stock de Equipo Muestreo 

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

• Bidones plásticos de 5 y 10 litros para toma de muestra  
• Formulario Original de Muestreo para datos Físico-Químicos y 

observaciones de terreno (Anexo 1). 
• Viales para Demanda Química de Oxígeno (DQO). 
• Hidróxido de Sodio p.a. (NaOH) en pellets. 
• Ácido Nítrico concentrado calidad p.a. 
• Ácido Sulfúrico concentrado calidad p.a. 
• Pipetas de 2 y 10 ml 
• Micropipetas y puntas desechables 
• Probetas plásticas de 500, 1000 y 2000 ml 
• Pipeta o Frasco lavador con agua desionizada. 
• Equipo de medición multiparámetro para medidas in situ de profundidad, 

pH, Conductividad, Temperatura, Turbiedad y Oxígeno Disuelto. y 
cargador de baterías logger 

• Soluciones estándar de calibración para pH, Conductividad, Oxígeno 
Disuelto  y Turbiedad 

•  Agua Desionizada. 
• Guantes, gafas de seguridad y delantal de polietileno. 
• Dispensadores para ácidos concentrados 
• Espectrofotómetro Portátil completo para análisis en terreno con baterías 

cargadas y su cargador 
• Equipo para filtrar al vacío en terreno completo 
• Bote inflable o mixto (inflable+quilla de fibra de vidrio) equipado de 

acuerdo a reglamento de la Armada (capitanía de Puerto)y  personal con 
licencia de Patrón de Bahía al día. 

• Radio para comunicación entre embarcación y camioneta y su cargador de 
baterías 

• GPS para determinar puntos de muestreo y acceder a ellos y su cargador 
de baterías 

• Perfilador CTD con baterías cargadas y memoria libre y su cargador 
• Botella Van Dorn (toma de muestras en profundidad) y sus mensajeros 
• Disco Secchi (alcanze de 30 m) y tubo de PVC 
• Higrómetro (t° ambiental y % humedad relativa) y pilas de repuesto 
• Anemómetro (velocidad del viento) y pilas de repuesto 
• barómetro para medir presión barométrica 
• Cuerdas para  muestreador, perfilador CTD  y ancla. 
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3. PROCEDIMIENTOS ANTE EMERGENCIAS AMBIENTALES 

 
Ante el evento de una emergencia ambiental que pudiese afectar al recurso 
hídrico, tanto subterráneo como superficial, la Dirección General de Aguas 
tanto nacional como regional, deberá reaccionar con la mayor celeridad 
posible. A continuación se describen las acciones y procedimientos generales 
ha implementar: 

3.1. Reconocimiento de Terreno 

 
Esta actividad de reconocimiento consiste en recorrer el área afectada o  
potencialmente afectada. Durante esta inspección se deberá obtener registro 
visual del área (fotografías) y registrar las siguientes observaciones e 
información en el Formulario tipo de Emergencias Ambientales (Anexo 4): 

• Características y tipo de la contaminación, para ello se deben observar 
colores u olores extraños, presencia de espuma, manchas de aceite, 
materiales en suspensión, organismos muertos (peces, aves, anfibios, 
etc.) o cualquier otra alteración que presente el medio. 

• Definición del origen de la contaminación. 
• Trayectoria del contaminante en el curso o cuerpo de agua y alcance 

geográfico de los efectos de la contaminación.  
• Se deberá georreferenciar el sector de muestreo (coordenadas UTM, 

DATUM, HUSO).  
• Se deberá confeccionar un croquis del área potencialmente afectada, en 

él se deberán indicar todos los elementos de interés tales como descargas 
de RILES, afluentes, captaciones, etc. 

3.2. Medición “in situ” de Parámetros Físico-Químicos 

 
Realizado el reconocimiento del terreno y las observaciones atingentes a la 
emergencia se procederá a evaluar “in situ” los parámetros físicos y químicos 
(temperatura, pH, conductividad, turbiedad y oxígeno disuelto) utilizando el 
equipo multiparámetros u otros instrumentos equivalentes, los que deberán 
estar calibrados con soluciones estándar de referencia. Los resultados de 
estas mediciones deben ser registrados en el Formulario de Emergencias 
Ambientales (Anexo 4). Estas mediciones se realizarán en distintos puntos 
del área afectada, como también en el área no afectada circundante, 
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teniendo especial atención en lograr la mejor representatividad del área. 
Dada la ventaja de las mediciones instantáneas, cualquier otro sitio de 
interés que a criterio del personal sea conveniente evaluar, debe quedar 
registrado en el Formulario. 

3.3. Muestreo 

 
Si se ha identificado la fuente y tipo de contaminación, se programa el 
muestreo específico, el que se debe remitir sólo a los parámetros 
relacionados a la contaminación definida o los potencialmente afectados por 
ésta. Dicho procedimiento debe estar previamente coordinado con personal 
de Laboratorio Ambiental de la DGA. 
 
El muestreo deberá realizarse siguiendo las instrucciones entregadas para el 
muestreo de  Aguas Superficiales y Subterráneas. 
 
Los parámetros específicos a analizar en las muestras se elegirán de acuerdo 
al accidente o emergencia que se haya producido, en todo caso se 
recomienda analizar parámetros globales de calidad de agua que 
complementen el análisis específico. Se deberá contar con el equipo de 
muestreo necesario para cubrir la emergencia ambiental (ver punto 2.3.5). 
 
En la definición de los puntos de muestreo, para evaluar el efecto de la 
contaminación en los recursos hídricos, se deberá tener en cuenta lo 
siguiente: 
 

• Definición y muestreo de dos o más puntos aguas arriba de la zona donde 
se produjo la contaminación en caso de ser un cuerpo fluvial, o dos o mas 
puntos fuera del área afectada en caso de ser un cuerpo lacustre, con el 
objetivo de identificar la condición de calidad previa al impacto de las 
agua. 

 
• Definición y muestreo de dos o más estaciones de impacto. Una estación 

en el lugar de origen de la contaminación y las otras aguas abajo (o mas 
distante) de la fuente de contaminación, en donde el cuerpo de agua se 
perciba más homogéneo. 

 
• Definición y muestreo de estaciones de control: En puntos de interés 

adicional y de control como aguas abajo del lugar afectado, tales como 
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bocatomas para riego o agua potable, lugares poblados, zonas en que se 
utilice el recurso hídrico en recreación, etc. En caso de existir afluentes, 
éstos también constituyen puntos de interés control, los que se deberán 
muestrear antes de su unión con el cauce afectado.  

 
Para la definición de los distintos puntos, resultan útiles los datos obtenidos de 
los parámetros medidos “in situ”, ya que permiten generar criterios de las 
mejores zonas donde realizar el muestreo. 
 
Con la elección de los puntos a muestrear se deberá determinar la frecuencia 
de la toma de muestras puntuales, analizando con el Departamento de 
Conservación la posibilidad de instalar muestreadores continuos, en caso de 
tener disponibles en el laboratorio ambiental de la DGA y que permiten tomar 
muestras puntuales automáticamente a tiempos determinados (horas, días, 
semanas) sin necesidad de un operador. 
  
En términos generales, las estaciones de muestreo, cualesquiera sea su tipo, 
deberán cumplir con los siguientes requisitos: 

 
• Accesibles y perfectamente identificables mediante puntos notables 

(asignar coordenadas UTM, DATUM y HUSO mediante instrumento GPS). 
• En el caso de cauces, la sección muestreada debe tener aguas corrientes, 

evitar sectores de rápidos o saltos, lugares muy cercanos a las orillas o al 
fondo y en general cualquier lugar con interferencias. 

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

• Para el caso de lagos, lagunas y embalses se deberán tomar muestras en 
el sector de origen de la contaminación y en puntos que se alejen 
radialmente del origen. En cada estación se deberá realizar un perfil 
vertical, dependiendo de la profundidad máxima. 

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

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

• Identificación de actividades o usos potencialmente afectados producto de 
la contaminación. 



Depto. Conservación y Protección de Recursos Hídricos 
Dirección General de Aguas 

 

 
Manual de Normas y Procedimientos para la Conservación y Protección de Recursos Hídricos
  

29 

3.4. Envío de Muestras a Laboratorio Ambiental DGA 

 
Una vez colectadas todas las muestras necesarias, se embalarán 
cuidadosamente, de acuerdo a los procedimientos descritos en el punto 
2.2.3, incluyendo en el envío copia del Formulario de Emergencias. Remitir 
en calidad de urgente, al Laboratorio Ambiental DGA (especificando 
dirección: Santa Rosa Nº 342, Santiago, teléfonos: 56-2-4493862; 56-2-
4493866), adjuntando Protocolo de Muestreo (Oficio, Formulario Tipo y 
Mapa). Notificando el envío al Jefe(a) del Dpto. de Conservación y Protección 
de Recursos Hídricos (Fono:56-2-4493793, 56-2-4493792, Fax: 56-2-
4493814). 

3.5. Stock de Equipo Muestreo 

 
El equipo necesario para la realización de estos muestreos es adicional al de 
los muestreos rutinarios, por lo tanto la región debe estimar la cantidad 
necesaria de material de tal forma de cumplir con las necesidades ante una 
emergencia. En caso de no disponer de los materiales necesarios, se deberán 
solicitar al Dpto. de Conservación y Protección de Recursos Hídricos. Los 
materiales necesarios son los siguientes:  
 
• Botellas plásticas de alta densidad, inerte, con tapa rosca de cierre 

hermético y capacidad mínima de 500 cc. 
• Canastillo para muestreo desde puentes o carros de aforo con aprox.50 m 

de cuerda. 
• Etiqueta y cinta autoadhesiva, lápiz o plumón marcador de tinta 

permanente. 
• Formulario de Emergencias, registro de datos físicos y químicos, 

observaciones de terreno, otros. 
• Viales para Demanda Química de Oxígeno (DQO). 
• Ácido Nítrico p.a. concentrado (HNO3). 
• Hidróxido de Sodio p.a.(NaOH) en pellets. 
• Pinzas de acero inoxidable o plásticas. 
• Pipeta total 2.0 ml, Pipeta parcial de 10 ml, Bulbo de Succión. 
• Piseta o Frasco lavador con agua desionizada. 
• Papel absorbente. 
• Lentes de seguridad y Guantes desechables. 
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3.6. Formulario de Terreno para Emergencias Ambientales 

 
El Formulario de Terreno para Emergencias Ambientales (ver Anexo 4) consta 
de dos partes, la primera se refiere a las características generales del área 
afectada y por lo tanto, se debe utilizar sólo un formulario por evento; la 
segunda parte, corresponde a la Ficha de Terreno por Estación que incluye la 
información particular de cada estación de muestreo y por lo tanto para cada 
punto de muestreo se debe utilizar una ficha distinta. 
 
Dado que no siempre será posible realizar aforos de las secciones afectadas 
de un río, no se incluyó directamente en la ficha de muestreo por estación un 
recuadro para este ítem, por lo tanto se deberá indicar, para cada punto o 
estación de muestreo, si se adjuntan los datos de aforo o si el caudal se 
estimó por algún otro tipo de método. 
 
Una vez evaluados los datos de los muestreos se mantendrá un programa de 
monitoreo en las estaciones pertinentes, de acuerdo a la evolución de las 
variables controladas. 

4. NORMATIVA AMBIENTAL RELACIONADA A LA DGA 

4.1. Normas de Emisión de Residuos Líquidos. 

 
4.1.1. Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes 

Asociados a Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y 

Continentales Superficiales. D.S. 90/2000 MINSEGPRES. 

 
Esta norma tiene como objetivo de protección ambiental prevenir la 
contaminación de las aguas marinas y continentales superficiales de la 
República, mediante el control de los contaminantes asociados a los residuos 
líquidos que descargan a estos cuerpos receptores. 
 
En ella se establece la concentración máxima de contaminantes permitida 
para residuos industriales líquidos descargados por las fuentes emisoras, a 
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los cuerpos de agua marinos y continentales superficiales de la República de 
Chile. 
 
En relación con el cumplimiento de esta normativa, la Dirección General de 
Aguas puede pronunciarse respecto a: 
 
• La conformidad respecto de la clasificación del cauce. 
• El caudal disponible para dilución, cuando el responsable de la emisión lo 

solicite. 
• El contenido natural del cuerpo receptor o el contenido de captación en la 

captación de agua, cuando el responsable de la emisión lo solicite.  
 
Cabe señalar que la Dirección General de Aguas no tiene competencias la en 
fiscalización del efluente ni en la calificación de cauces artificiales.  
 
 
Determinación de caudal de dilución 
 
 
En el presente manual se incorpora en el Anexo 5 la Minuta Técnica DCPRH 
N°11 de agosto de 2005 en donde se establecen los criterios para la 
determinación de caudales disponibles para la dilución en cuerpos receptores 
superficiales. 
 
Sin perjuicio de la minuta indicada anteriormente, se señalan a continuación 
los criterios generales para la resolución de este tipo de solicitudes. 
 
 

A. Aspectos Legales de Solicitud 
 
La Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes Asociados a 
Descargas de Residuos    Líquidos a Aguas Marinas y Continentales 
Superficiales (DS N° 90 / 2000) establece que será la Dirección General de 
Aguas quien determinará el caudal disponible para dilución en un cuerpo 
receptor, el contenido de captación y el contenido natural del cuerpo 
receptor. 
 
El DS N°90 no regula el plazo durante el cual la Dirección debe responder a 
una solicitud, por lo tanto, aplican los plazos establecidos en la Ley 19.880 
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del 2003 que Establece Bases de Procedimientos Administrativos que Rigen 
los Actos de los Órganos de la Administración del Estado. 
 
 

B. Aspectos formales de Solicitud 
 
El interesado en conocer la capacidad de dilución, el contenido de captación o 
el contenido natural de un cuerpo receptor, deberá solicitar formalmente 
dicha información a la respectiva Dirección Regional de Aguas, señalando 
mediante coordenadas UTM el punto específico del cauce en donde se 
efectuará la descarga. 
 
La solicitud respectiva deberá señalar expresamente los siguientes requisitos 
establecidos en la Ley 19.880: 
 
• Fecha de la solicitud. 
• Nombre del solicitante. 
• Antecedentes necesarios para la notificación de la solicitud (dirección 

completa y teléfono de contacto). 
• Firma del solicitante. 
• Identificación de la razón de la solicitud 

 
 
C. Metodologías de Determinación del Caudal de Dilución 

 
La Dirección General de Aguas determinará el caudal disponible para el 
cálculo de la capacidad de dilución del cuerpo receptor, dicha capacidad será 
establecida de acuerdo a lo indicado en la Minuta para la Determinación del 
Caudal Disponible para Dilución. Cabe hacer presente que la DGA podrá 
solicitar mayores antecedentes hidrológicos, complementando así la 
información que posee nuestro servicio para mejor resolver. 
 
 

D. Formato Informe Técnico. 
 

Ver Anexo 6 
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E. Formalización del Caudal de Dilución y Resolución 

 
 
El caudal disponible para dilución en el punto informado por el solicitante, 
calculado por la Dirección Regional de Aguas, será informado por Resolución 
firmada por el Director Regional, con copia al interesado, al Departamento de 
Conservación y Protección de Recursos Hídricos y al Departamento de 
Administración de Recursos Hídricos. En el Anexo 7 se presenta el formato de 
Resolución. 
 
 

4.1.2. Norma de Emisión Residuos Líquidos a Aguas 

Subterráneas. D.S. 46/2002 MINSEGPRES. 

 
Esta Norma de emisión tiene como objetivo de protección ambiental y 
prevenir la contaminación de las aguas subterráneas, mediante el control de 
la disposición de los residuos líquidos que se infiltran a través del subsuelo al 
acuífero, contribuyendo a mantener la calidad de las aguas subterráneas. 
 
En ella se determinan las concentraciones máximas de contaminantes 
permitidas en los residuos líquidos que son descargados por la fuente 
emisora, a través del subsuelo, a las zonas saturadas de los acuíferos, 
mediante obras destinadas a infiltrarlo. 
 
En relación con el cumplimiento de esta normativa, la Dirección General de 
Aguas debe pronunciarse respecto a: 
 

• El contenido natural del acuífero, cuando el responsable de la emisión 
lo solicite. 

• Vulnerabilidad del Acuífero, cuando el responsable de la emisión lo 
solicite. 
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Determinación De Vulnerabilidad De Acuíferos 
 

A. Aspectos Legales de Solicitud 
 
La Norma de Emisión Residuos Líquidos a Aguas Subterráneas (D.S. 
N°46/2002) establece que será la Dirección General de Aguas quien 
determinará la vulnerabilidad del acuífero y el contenido natural del cuerpo 
receptor. Para esos efectos podrá solicitar los antecedentes que estime 
conveniente al responsable de la fuente emisora. 
 
El D.S. N°46 no regula el plazo durante el cual la Dirección debe responder a 
una solicitud, por lo tanto, aplican los plazos establecidos en la Ley 19.800 
del 2003 que Establece Bases de Procedimientos Administrativos que Rigen 
los Actos de los Órganos de la Administración del Estado. 
 
 

B. Aspectos Formales de Solicitud 
 
 
Para determinar la vulnerabilidad de los acuíferos expuestos a emisiones, se 
utilizará el Manual para la Aplicación del Concepto de Vulnerabilidad de 
Acuíferos establecido en la Norma de Emisión de Residuos Líquidos a Aguas 
Subterráneas D.S. Nº46/2002, aprobado por RES. DGA N° 599 de 17 de 
Mayo de 2004, publicada en el Diario Oficial el día 15 de Junio de 2004. Este 
manual está disponible en las Direcciones Regionales de la DGA, en el Centro 
de Información de Recursos Hídricos (CIRH) de la DGA y en la página web de 
la DGA www.dga.cl. 
 
El responsable de la fuente emisora interesado en infiltrar sus residuos 
líquidos deberá presentar a la DGA Regional, un informe con los antecedentes 
necesarios para determinar la vulnerabilidad junto con el cálculo de ésta, de 
acuerdo a lo establecido en el “Manual para la Aplicación del Concepto de 
vulnerabilidad de Acuíferos Establecido en la Norma de Emisión de Residuos 
Líquidos a Aguas Subterráneas”. 
 
 
 

C. Metodologías de Determinación de Vulnerabilidad de Acuíferos. 
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La Dirección General de Aguas determinará la Vulnerabilidad de acuíferos, 
dicha capacidad será establecida de acuerdo a lo indicado en el Manual para 
la aplicación del concepto de Vulnerabilidad de Acuíferos establecido en la 
Norma de Emisión de Residuos Líquidos a Aguas Subterráneas, STD Nº 170. 
 
 

D. Formato Informe Técnico 
 
Ver Anexo 8 
 

E. Formalización de la Vulnerabilidad y Resolución 
 
La DGA elaborará un pronunciamiento por medio de una Resolución firmada 
por el Director Regional, con copia al interesado, al Departamento de 
Conservación y Protección de Recursos Hídricos. En el Anexo 9 se presenta el 
formato de Resolución.  
 
Cabe hacer presente que la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), 
podrá requerir al peticionario o titular de un proyecto, modificar la obra de 
descarga para autorizar su funcionamiento. En este caso, la Dirección 
General de Aguas deberá modificar la resolución que determina la 
vulnerabilidad para el punto de descarga y la obra descrita para tal efecto. 
 
 

F. Contenido natural del Acuífero 
 
 
Para la determinación de contenido natural del acuífero la DGA solicitará al 
titular del proyecto o peticionario(a) que remita a la Dirección Regional un 
informe que contenga al menos los siguientes aspectos: 

 
a) Caracterización hidrológica e hidrogeológica preliminar del área en 

la cual se realizará la infiltración, en base a información existente 
y/o generación propia.  

 
b) Información existente de calidad de aguas subterráneas en la zona 

(si es que la hubiere). 
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c) Resultado de monitoreo de aguas subterráneas. Se ha estimado 
que se requieren muestras de aguas subterráneas en un punto 
situado aguas arriba de la zona en la cual se realizará la infiltración, 
según la dirección del flujo subterráneo y otro, en el punto mismo 
de infiltración. La dirección de flujo se conoce a partir de la 
hidrogeología preliminar. Se requieren tres muestras por punto, 
realizadas una vez al mes, y en lo posible en período de estiaje, es 
decir sin lluvias. Los parámetros a monitorear serán los que se 
indican en la Tabla N° 1 del D.S. N° 46 de 2002, y los ensayos de 
laboratorio se deberán realizar en un laboratorio certificado, lo cual 
deberá ser acreditado. 

 
d) Cálculo del contenido natural del acuífero. El contenido natural de 

los elementos en el agua subterránea se calcularán como el 
promedio de las mediciones. Primeramente se calculará el 
promedio aguas arriba y luego el promedio en el punto de 
infiltración (para cada elemento de la Tabla N° 1 del D.S. 46/2002). 
Posteriormente se compararán los resultados a objeto de establecer 
si ambas calidades corresponden al contenido natural o si en el 
punto de infiltración se ha medido calidad actual. Este último caso 
se puede producir cuando la empresa lleva realizando actividades 
de infiltración desde hace cierto tiempo, en cuyo caso la calidad 
natural del acuífero será la determinada en el punto aguas arriba. 
Por otra parte, en el caso de que las aguas subterráneas en el 
punto de infiltración presenten “mejor” calidad que aguas arriba, el 
promedio de las mediciones en este punto se considerará como 
contenido natural. 

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

 
Norma Secundaria de Calidad Ambiental es aquélla que establece los valores 
de las concentraciones y períodos, máximos o mínimos permisibles de 
sustancias, elementos, energía o combinación de ellos, cuya presencia o 
carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la protección o la 
conservación del medio ambiente, o la preservación de la naturaleza. 
 
 

4.2.1. Objetivos de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental. 

 
La Norma Secundaria de calidad ambiental tiene como objetivos específicos: 
 
• Mantener o recuperar la calidad de las aguas para proteger y contribuir a 

la conservación de las comunidades acuáticas.  
• Proteger la calidad de las aguas para la bebida de animales sea que vivan 

en estado silvestre o bajo el cuidado y dependencia del hombre. 
• Proteger la calidad de las aguas para riego de manera de contribuir a la 

conservación de los suelos y la flora silvestre o cultivada. 
• Proteger cuerpos o cursos de agua de extraordinaria calidad que 

constituyen parte del patrimonio ambiental. 
 
 

4.2.2. Atribuciones de la Dirección General de Aguas. 

 
Dentro de las funciones que le corresponde realizar a la Dirección General de 
Aguas se encuentran las siguientes: 
 
• Fiscalizar el cumplimiento de la norma secundaria de calidad ambiental. 
• Elaborar un plan de control con el fin de verificar el cumplimiento de la 

presente norma. 
.1. Los planes de control deberán considerar una frecuencia de 

monitoreo no inferior a 4 veces al año con una distribución 
estacional y especificar para cada área de vigilancia, las zonas de 
dilución de residuos líquidos, los compuestos o elementos de mayor 
significación, las estaciones de monitoreo, las profundidades de 
muestreo, la frecuencia de monitoreo y los métodos y laboratorios 
de análisis. Además deberá incluir la forma de informar los 
resultados de la evaluación del cumplimiento de la norma. 
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• La Dirección General de Aguas podrá, mediante resolución fundada, 
aprobar la ejecución de un programa de monitoreo efectuado por 
instituciones privadas, cuando dicho programa cumpla con las 
condiciones contenidas en esta norma. 

• Declarar de zona saturada o latente 
 

.1. Para efectos de la declaración de un área de vigilancia como zona 
saturada o latente que señala el artículo 2 de la Ley 19.300, se 
utilizará en la evaluación el percentil 66 del conjunto de 
concentraciones de las muestras analizadas para un compuesto o 
elemento durante los últimos 24 meses. 

.2. Para efectos de la declaración de una zona como saturada o 
latente, no se considerarán sobrepasadas las normas de calidad 
establecidas en la presente norma, en las situaciones de superación 
de los valores establecidos en la norma sea consecuencia de 
inundaciones, sequías, catástrofes naturales u otras situaciones 
relacionadas con variación natural del caudal. 

 
• La Dirección General de Aguas deberá informar a la Comisión Nacional 

del Medio Ambiente los resultados de la evaluación del cumplimiento de 
la norma, de acuerdo a la frecuencia y forma establecida en el plan de 
control. 

5. SISTEMA DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL. 

5.1. Pertinencia de Ingreso al SEIA  

 
Pertinencia de Ingreso se denomina a las justificaciones que hacen que un 
determinado tipo de proyecto deba someterse al Sistema de Evaluación 
Ambiental (SEIA), y queda determinada por lo definido en el artículo 3 del 
Reglamento del SEIA. Específicamente, es de interés del Servicio lo 
expresado en las letras a) y p). 
 
A continuación se entrega un análisis detallado del artículo 3 del Reglamento 
del SEIA desglosado por las letras de interés del Servicio. 
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5.1.1. Letra a1, artículo 3° del Reglamento del SEIA 

 
En estos párrafos se indican dos aspectos relevantes al momento de definir la 
pertinencia de ingreso al SEIA. La tipología del proyecto, es decir de qué tipo 
de obra se trata, y la magnitud que ésta debe tener para ameritar el ingreso 
al SEIA. En cuanto a la tipología, estos párrafos hacen referencia al Artículo 
294 del Código de Aguas. 
 
Del listado de tipos de obras, que de acuerdo al Código de Aguas deben 
solicitar el permiso sectorial asociado al 294, el Reglamento del SEIA sólo 
indica las dimensiones para las presas y embalses, las que coinciden con lo 
indicado en el Código de Aguas. Por lo tanto, para las otras obras, deben 
tomarse en consideración las dimensiones que define el Código de Aguas, a 
excepción de las canoas que no ingresan al SEIA. 
 

5.1.2. Letra a2, artículo 3 del Reglamento del SEIA 

 
Cumpliendo con la obligación impuesta por el Código de Aguas, la DGA ha 
delimitado en forma oficial los acuíferos que alimentan vegas y bofedales en 
la I y II Regiones, por lo que estos límites deben ser tomados como base 
para establecer si un proyecto afectará o no una vega y bofedal. Los 
documentos formales que delimitan estos acuíferos son los siguientes: 
 
• RES. DGA N° 909 del 28.11.1996,  
• Modificación RES. DGA N° 909/96, mediante RES. DGA N° 529 del 

08.10.2003, 
• Modificación RES. DGA N° 909/96, mediante RES. DGA N° 464 del 

09.11.2004, 
• Modificación RES. DGA N° 529/03, mediante RES. DGA N° 87 del 

24.03.2006. 
 
Las zonas de prohibición delimitadas por la DGA corresponden a zonas bajo 
protección oficial, y los proyectos y actividades que se desarrollen parcial o 
totalmente en ellas y que “afecten los acuíferos que alimentan las vegas y 
bofedales” deberán ingresar al SEIA. (ORD. Dirección Ejecutiva CONAMA N° 
034218 del 29.12.2003 y ORD. Dirección Ejecutiva CONAMA N° 40351 del 
17.02.2004). 
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Con respecto al drenaje o desecación de suelos ñadis1, el Código de Aguas no 
menciona nada en específico, salvo en lo referente a la normativa general 
para el otorgamiento de derechos de agua de fuentes superficiales. Por lo 
tanto, no se cuenta con una definición ni en el Reglamento del SEIA ni en el 
Código de Aguas. A modo informativo, se señala que una definición de estos 
suelos se encuentra en el DS N°193 / 1996 Del Ministerio de Agricultura. 
 
Con respecto a los drenajes y desecación de cuerpos naturales de aguas tales 
como lagos, lagunas, pantanos, marismas, turberas, vegas, albuferas, 
humedales o bofedales, sólo está referido en el Código de Aguas lo relativo a 
la normativa general de otorgamiento de derechos de aguas de fuentes 
superficiales, y lo señalado anteriormente en cuanto a la prohibición de 
exploración o explotación de aguas que alimentan vegas de la I y II 
Regiones. 
 

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

 
Sobre el dragado de fangos mencionado en el artículo 3, letra a3 del 
Reglamento del SEIA, el Código de Aguas no hace mención especial. Sin 
embargo, en la evaluación se deberá temer presente lo relativo al artículo 
171 del Código de Aguas. 
 
Con respecto a las aguas marinas y borde costero, estas están bajo la 
jurisdicción de la Dirección General de Territorio Marítimo y Marina Mercante 
(DIRECTEMAR). 
 
 

5.1.4. Letra a4, artículo 3 del Reglamento del SEIA 

 
En el segundo párrafo de esta letra se entrega una definición clara de lo que 
para el SEIA debe entenderse como “defensa o alteración”. En este sentido 
esta definición es bastante más concisa que lo señalado en el artículo 41 del 
Código de Aguas, incorporando el concepto de “alteración”. 
 

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

5.1.5. Letra p, artículo 3 del Reglamento del SEIA  

 
De acuerdo a la letra p) del artículo 3 del Reglamento del SEIA, deben 
ingresar al SEIA todas las solicitudes de exploración, derechos de 
aprovechamiento, cambio de punto de captación y otras, que recaigan en 
cualquier área bajo protección oficial. 
 
Se entenderá por áreas bajo protección oficial a: 
 
• Vegas y Bofedales de la I y II Región, 
• Áreas de SNASPE (Sistema Nacional de Áreas Protegidas por el Estado) 

que administra CONAF, 
• Sitios RAMSAR, Santuarios de la Naturaleza (bajo protección del Consejo 

de Monumentos Nacionales) y cualquier otra área natural que se 
encuentre bajo protección oficial. 
 

Quedan exceptuados los Sitios Arqueológicos y los Monumentos Históricos 
que están bajo tuición y protección del Consejo de Monumentos Nacionales, 
debido a que CONAMA ha decidido excluir de esta obligación a las áreas bajo 
protección oficial que no sean de carácter natural. 
 
Todo lo anterior está expresado el ORD N° 143/1357 del 10.07.1998 
conjunto entre los Departamento de Conservación y Protección de Recursos 
Hídricos y  el Departamento de Administración de Recursos Hídricos. 
 

5.2. Permisos Sectoriales Ambientales 

 
Los Permisos Ambientales Sectoriales, los requisitos para su otorgamiento, y 
los contenidos técnicos y formales para acreditar su cumplimiento, son los 
que señalan en el título VII del DS 95/2001. La instancia de evaluación y 
otorgamiento de los permisos ambientales es el Sistema de Evaluación de 
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Impacto Ambiental (SEIA). La Dirección no emitirá un documento especial, 
sino que su pronunciamiento quedará contenido en los documentos regulares 
del proceso de evaluación de impacto ambiental. 
 
La Dirección General de Aguas debe pronunciarse respecto a los permisos 
ambientales de los artículos 79, 80, 101 y 106, asociados respectivamente a 
los artículos 58, 63, 294 y 171 del DFL 1.122/81 Código de Aguas. Los 
aspectos no ambientales deberán ser resueltos en instancias posteriores a la 
evaluación ambiental. 
 
Si la resolución de calificación ambiental es desfavorable el Servicio deberá 
denegar las autorizaciones a las que se refieren los artículos 58, 294 y 171 
del DFL 1.122/81 Código de Aguas.  
 
Independientemente de la razón por la que el proyecto o actividad haya 
ingresado al SEIA, se deberá evaluar la necesidad del otorgamiento de los 
Permisos Ambientales Sectoriales. El SEIA será la única oportunidad del 
Servicio para solicitar información y establecer condiciones de carácter 
ambiental, no pudiendo negar las autorizaciones técnicas del Código de 
Aguas por razones ambientales no debidamente sancionadas durante el 
proceso de evaluación ambiental. Por lo tanto, el peticionario, deberá 
presentar a la DGA una RCA favorable (permisos ambiéntales sectoriales 
obtenidos) para acreditar su cumplimiento y obtener los permisos técnicos 
del Código de Aguas. Los párrafos siguientes intentan uniformar criterios y 
definiciones, a fin de que el actuar de la DGA sea homogéneo en las 
diferentes regiones. 
 
Por otra parte, es necesario tener presente que para el otorgamiento de los 
permisos ambientales sectoriales, los Servicios no pueden solicitar 
información adicional a la indicada explícitamente en el Reglamento del SEIA 
aludiendo al permiso sectorial. En caso que el Servicio requiera de alguna 
otra aclaración o información de importancia ambiental relacionada con las 
obras o actividades de los permisos sectoriales, deberá solicitarla asociada a 
la evaluación ambiental general del proyecto. En este sentido, los 
antecedentes sobre las medidas de resguardo deben solicitarse como parte 
del tema general y no como requerimiento para el otorgamiento del permiso 
ambiental. 
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5.2.1. Permiso Ambiental Sectorial contenido en el Artículo 79 

 
Este permiso ambiental es aplicable en las exploraciones a efectuar en 
terrenos públicos o privados de zonas que alimenten áreas de vegas y de los 
llamados bofedales en las Regiones de Tarapacá y de Antofagasta, las que la 
DGA identificó mediante RES. DGA N° 909 del 28.11.1996 y RES. DGA N° 
529 de 2003 y, rectificada por RES. DGA N° 91 del 13.02.1997 y modificada 
por RES. DGA N° 464 del 09.11.2004. Entendiendo por exploración todas 
aquellas labores geofísicas de prospección y/o perforación del subsuelo 
encaminadas a la detección de aguas subterráneas (Artículo 9° de la 
Resolución N° 341 de 2005 de la DGA). 
 
Los antecedentes ambientales que se consideren faltantes o ausentes para el 
otorgamiento del permiso deberán ser solicitados en el contexto de la 
evaluación ambiental de las actividades del proyecto y sus impactos. 
 
 

5.2.2. Permiso Ambiental Sectorial contenido en el Artículo 80 

 
De la lectura de los requisitos indicados en el artículo 80 del Reglamento del 
SEIA, podría entenderse que éste hace sólo referencia a los acuíferos que 
alimentan vegas y bofedales delimitados en las resoluciones DGA N° 909 del 
28.11.1996 y RES. DGA N° 529 de 2003 y, rectificada por RES. DGA N° 91 
del 13.02.1997 y modificada por RES. DGA N° 464 del 09.11.2004. Sin 
embargo, en virtud del artículo 63 del Código de Aguas, la DGA puede 
decretar zonas de prohibición para cualquier otro tipo de acuífero. Por lo 
tanto, los requisitos indicados en el Reglamento del SEIA podrían no ser los 
más adecuados para otras zonas de prohibición decretadas. En estos casos 
los requisitos deberán adaptarse al caso particular, pero teniendo presente 
que no es factible solicitar otro tipo de antecedentes. Los antecedentes que 
se consideren faltantes o ausentes deberán ser solicitados en el contexto de 
la evaluación ambiental general del proyecto y sus impactos. 
 
En cuanto a los requisitos ambientales, dado que es necesario demostrar la 
existencia de los caudales solicitados, debe considerase que es probable que 
para ello hayan debido efectuarse labores de exploración, las que tienen sus 
propios requisitos ambientales. Sin embargo, al señalar el artículo 80 
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Reglamento del SEIA que el permiso sectorial se refiere a “nuevas 
explotaciones o mayores extracciones de aguas subterráneas” se debe 
asumir que dicha etapa ha sido cumplida y los requisitos cumplidos, por lo 
que no deben ser considerados en esta etapa. 
 
Los requisitos ambientales del Manual de Procedimientos del DARH son 
equivalentes, en términos generales, a los señalados en el Reglamento del 
SEIA, salvo que en el Manual de Procedimientos del DARH se solicita 
específicamente la evaluación del impacto ambiental, lo que esta implícito en 
el Reglamento del SEIA cuando se solicita “El efecto esperado de las 
explotaciones o mayores extracciones”, por lo que es perfectamente factible 
solicitar la evaluación de los impactos (efectos) para el otorgamiento del 
permiso ambiental. 
 
 

5.2.3. Permiso Ambiental Sectorial contenido en el Artículo 101 

 
En el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental, según sea el caso, se 
deberán señalar las medidas, condiciones y antecedentes que permitan 
comprobar que la obra no producirá la contaminación de las aguas. 
 
En cuanto a los requisitos ambientales, es necesario tener presente que el 
ámbito de aplicación de este permiso ambiental se restringe a la prevención 
de la contaminación de las aguas, dado que así esta definido en el 
Reglamento del SEIA. El Código de Aguas no contiene requisitos específicos a 
este respecto. A sí mismo, el Manual de Procedimiento del DARH tampoco 
establece claramente requisitos particulares, dejando la responsabilidad del 
titular del proyecto el demostrar que las obras no contaminarán las aguas. 
Existe además, el caso particular de los embalses de relaves, que siendo una 
obra hidráulica que cae dentro de la descripción general, por el hecho de 
embalsar residuos de procesos industriales presentan un mayor riesgo de 
contaminación de las aguas superficiales y subterráneas. 
 
El Manual del DARH Normas y Procedimientos para la Administración de 
Recursos Hídricos, se entrega una serie de antecedentes que los titulares de 
obras hidráulicas deben cumplir, de los cuales muchos son aplicables a la 
prevención de la contaminación. Sobre la base de lo señalado en el Manual 
del DARH y de la experiencia obtenida por el MOP en el manejo ambiental de 
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obras, es posible proponer los requisitos ambientales que este tipo de obras 
debe cumplir. 
 
Requisitos ambientales propuestos 
 
Se proponen los siguientes requisitos ambientales para el otorgamiento del 
PAS: 
 

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

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

• Análisis esquemático general del problema de seguridad ambiental de la 
obra sobre el que se desarrolló su diseño, poniendo énfasis en la 
contaminación de las aguas. 

• Descripción de la etapa de construcción, operación y abandono de la 
obra. 

• Planes de Manejo Ambientales a implementar durante la construcción, 
operación y abandono de la obra, tanto para las obras propias del 
proyecto como para las obras anexas (Instalación de Faenas, botaderos o 
escombreras, empréstitos, planta de producción de materiales, etc.), 
poniendo énfasis en la contaminación de las aguas. Estos planes deberán 
contener a lo menos: 

.1. Para los Estudios de Impacto Ambiental, se deberá presentar el 
plan de medidas de prevención, mitigación, compensación y 
restauración de los impactos ambiéntales asociados al recurso agua 
superficial y subterránea (según el tipo de obra), poniendo énfasis 
en la contaminación de las aguas.  

.2. Programa de seguimiento de la calidad del agua, indicando: 
parámetros a medir; lugares de medición; frecuencia; metodología 
de muestreo y análisis de muestras y datos; frecuencia de informes. 
su formato general y destinatarios. 
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• El conjunto de estos requisitos deberá ser profundizado según el tipo y 
envergadura de la obra, de esta forma las obras de mayor complejidad 
constructiva deberán profundizar los contenidos de los planes de manejo. 
En este sentido, un sifón implicará un menor nivel de detalle en cuanto a 
los Planes de Manejo que un Embalse de Relaves, ya que este último 
deberá incorporar el conjunto de requisitos indicados en el Manual del 
DARH, centrados en el tema de la prevención y manejo de la 
contaminación de las aguas superficiales y subterráneas. 

 
• Los antecedentes que se consideren faltantes o ausentes deberán ser 

solicitados en el contexto de la evaluación ambiental de las actividades 
del proyecto y sus impactos. 

 
Los antecedentes indicados anteriormente pueden estar incluidos en 
cualquier parte de la Declaración o Estudio de Impacto Ambiental. 
 
 

5.2.4. Permiso Ambiental Sectorial contenido en el Artículo 106 

 
Este permiso se aplica a las obras de regularización o defensa de cauces 
naturales, a que se refiere el segundo inciso del artículo 171 del Código de 
Aguas. Se entenderán por este tipo, a aquellas obras de regularización o 
modificación y defensa o protección de cauces naturales, tales que impliquen 
un cambio de trazado de su cauce, o la modificación artificial de su sección 
transversal, todos de carácter permanente. 
Se desprende de lo señalado anteriormente que una modificación temporal 
de un cauce natural, deberá demostrar en la DIA o EIA su condición de no-
permanencia, caso contrario la DGA deberá solicitar el permiso ambiental. 
 
Requisitos ambientales propuestos 
 
La información indicada en el texto del artículo 106 del Reglamento del SEIA, 
que dice relación con el 2° inciso del artículo 171 del Código de Aguas sobre 
las obras de regularización y defensa de cauces naturales, no contiene ningún 
aspecto netamente ambiental. Esto impone una limitación en cuanto a lo que 
la DGA pueda solicitar para este permiso ambiental en particular en el marco 
del SEIA. Por lo tanto, toda la información de carácter ambiental deberá ser 
solicitada dentro de la evaluación ambiental general del proyecto, y no como 
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parte de los requisitos ambientales para otorgar el PAS. 
 
A modo indicativo se señala que tipo de información ambiental debe ser 
entregada por el titular: 
 
• Análisis esquemático general del problema de seguridad ambiental de la 

obra sobre el que se desarrolló su diseño. 

• Caracterización ambiental de la zona a intervenir, incluyendo como 
mínimo la calidad del agua, la biodiversidad del curso de agua y los usos 
de la misma en la zona aguas abajo de la zona de intervención. 

• Descripción de la etapa de construcción, operación y abandono de la 
obra. 

• Planes de Manejo Ambientales a implementar durante la construcción, 
operación y abandono de la obra, tanto para las obras propias del 
proyecto como para las obras anexas, si las hubiera (Instalación de 
Faenas, botaderos o escombreras, empréstitos, planta de producción de 
materiales, etc.). Estos planes deberán contener a lo menos: 

.1. Sólo para los estudios de Impacto ambental se deberá presentar 
el plan de medidas de prevención, mitigación, compensación y 
restauración de los impactos ambiéntales asociados al recurso agua 
superficial y subterránea (según el tipo de obra),  

.2. Programa de seguimiento ambiental, indicando: parámetros a 
medir; lugares de medición; frecuencia; metodología de muestreo y 
análisis de muestras y datos; frecuencia de informes, su formato 
general y destinatarios. 

• El conjunto de estos requisitos deberá ser profundizado según el tipo y 
envergadura de la obra, de esta forma las obras de mayor complejidad 
constructiva o mayores impactos ambientales, deberán detallar más los 
contenidos de los planes de manejo. En este sentido, la construcción de 
gaviones a lo largo de 20 m en un curso probablemente implicará un 
menor nivel de alcance y detalle del Plan de Manejo que un empréstito 
fluvial de 500.000 m3. 
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5.3. Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental Electrónico 

 
De acuerdo a la ley de Bases del Medio Ambiente (19.300), la mayoría de los 
proyectos de inversión deben ser sometidos a evaluación de impacto 
ambiental. El e-SEIA, coordina a través de Internet, a todos los actores que 
participan en la evaluación, permitiéndoles generar y enviar su 
documentación, en formato digital. Esto significa, entre otras cosas, que 
tanto las iniciativas de inversión como las opiniones de los servicios públicos 
se encuentran permanentemente disponibles a través del Sitio Web, 
fortaleciendo la total transparencia de los procesos. 
 
A la fecha de emisión del presente Manual, el Sistema de Evaluación de 
Impacto Ambiental sólo operativo para la Declaraciones de Impacto 
Ambiental. Sin perjuicio de esto, a través de este medio, es posible consultar 
el los Estudios de Impacto Ambiental que ingresan al sistema de evaluación 
de impacto ambiental. 
 
 

5.3.1. Tipos de pronunciamientos en el Sistema de Evaluación 

de Impacto Ambiental Electrónico. 

 
El presente Manual incorpora sólo los procedimientos establecidos para el 
pronunciamiento de la Declaraciones de Impacto Ambiental, dado que a la 
fecha de emisión del presente documento, la CONAMA no implementa en el 
Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental electrónico (e-SEIA) la revisión 
y seguimiento de los Estudios de Impacto Ambiental. 
 
Corresponderá al Departamento de Conservación y Protección de Recursos 
Hídricos de la DGA, elaborar los lineamientos específicos para los 
pronunciamientos de EIAs, en el e-SEIA, una vez que la CONAMA haga oficial 
este sistema. 
 
• Of. Pronunciamientos con Observaciones a la DIA. 

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

a) Descripción del Proyecto. 
b) Normativa de carácter Ambiental Aplicable. 
c) Permisos Ambientales sectoriales 
d) Acerca si el proyecto o actividad genera o presenta alguno de los 

efectos, características o circunstancias indicados en el artículo 
11 de la ley de Bases del medio ambiente. 

e) Compromisos Voluntarios. 
f) Otras consideraciones relacionadas con el proceso de Evaluación 

de Impacto Ambiental. 
 
Cabe hacer presente que los Permisos Ambientales Sectoriales deben 
tener siempre un pronunciamiento explícito, indicando que los contenidos 
técnicos y formales se ajustan, o no, a lo requerido por el Servicio. 
 
Considerando que la CONAMA posee atribuciones para modificar el 
contenido de los requerimientos ambientales del Servicio, cada una de las 
observaciones debe contener una clara identificación, justificación y sus 
implicancias ambientales del requerimiento. Lo anterior permitirá que el 
Informe Consolidado de Evaluación (ICE) contenga en detalle las 
consultas formuladas por el evaluador. 

 
• Of. No Participación en la Evaluación. 
 

Para este tipo de pronunciamiento existen 2 instancias para emitirlo. La 
primera es cuando se trata de un proyecto interregional, dado a que 
estos proyectos son evaluados por el Departamento de Conservación y 
Protección de Recursos Hídricos del Nivel Central de la DGA. En este 
caso, dentro del pronunciamiento de la Región, debe indicarse que las 
observaciones de la Dirección Regional, serán canalizadas a través del 
Nivel Central de la DGA. Cabe señalar que la región debe remitir 
mediante correo electrónico sus observaciones al Jefe (a) del 
Departamento de Conservación y protección de Recursos Hídricos, para 
consolidar todas las observaciones formuladas, tanto por el Nivel central 
como por las regiones participantes, con a lo menos 2 días de 
anticipación al plazo establecido por la CONAMA. 
 
La segunda instancia que la DGA se pronuncie con un Oficio de no 
Participación en la Evaluación, es cuando se trata de proyectos que se 
encuentran fuera de la jurisdicción de la DGA, que por lo general se 
emplazan dentro de la faja correspondiente al territorio marítimo. 
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Finalmente, para casos muy justificados, el Servicio podrá emitir este tipo 
de pronunciamiento cuando, producto de la revisión de un proyecto, no 
se hayan detectado competencias del Servicio. 
 
Para cada caso en particular, el pronunciamiento debe incluir la 
justificación correspondiente. 
 

• Of. Pronunciamientos conforme sobre DIA. 
 

Los Oficios conformes sobre DIA, corresponden a documentos que se 
emiten durante la primera revisión del proyecto presentado al SEIA. En 
ellos se debe señalar si el Servicio posee permisos ambientales 
sectoriales aplicables al proyecto, y de ser así debe pronunciarse al 
respecto. 
 
Si bien el e-SEIA posee la alternativa de incorporar una condición para la 
aprobación del proyecto, se recomienda que dicha condición sea 
plasmada dentro de un oficio con observaciones a la DIA, con lo cual el 
titular del proyecto debe pronunciarse al respecto, en la Adenda 
correspondiente, de forma satisfactoria. 
 

• Of. Pronunciamientos inconforme sobre DIA. 
 

Este tipo de pronunciamiento es utilizado cuando existe evidencia técnica, 
científica y/o jurídica que avale que el proyecto no generará efectos o 
impactos significativos sobre los recursos hídricos superficiales y/o 
subterráneos. 
 
En el caso que el titular del proyecto no presente los antecedentes 
requeridos en el presente manual para el otorgamiento de un Permiso 
Ambiental Sectorial, el Servicio podrá denegar dicho permiso y emitir un 
pronunciamiento inconforme sobre la DIA. 
 
Finalmente, cabe hacer presente que el pronunciamiento debe contener 
todos los antecedentes que posea el Servicio para respaldar el 
pronunciamiento. 
 

5.3.2. Aplicación del artículo 24 del Reglamento del SEIA. 

El Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, 
establece en su artículo 23 que; recibidos los informes de los Servicios 
con competencia que participan en la evaluación ambiental, indicando si 
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el proyecto o actividad cumple con la normativa de carácter ambiental en 
el ámbito de sus respectivas competencias, incluidos los Permisos 
Ambientales Sectoriales, si corresponde, la CONAMA  elaborará el informe 
de aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al Estudio de Impacto 
Ambiental. 
 
El artículo 24 señala que; recibidos los informes señalados anteriormente, 
si en ellos no se hubiesen solicitado aclaraciones, rectificaciones o 
ampliaciones al Estudio de Impacto Ambiental, la CONAMA elaborará el 
Informe Consolidado de Evaluación (ICE).  
 
Asimismo, dicho informe se elaborará si sobre la base de los informes de 
los órganos de la Administración del Estado competentes que participen 
en la evaluación del Estudio de Impacto Ambiental, se estime que dicho 
Estudio adolece de información relevante y esencial para efectos de 
calificar ambientalmente el proyecto o actividad, o apareciere infracción 
manifiesta a la normativa ambiental aplicable y que no pudiere 
subsanarse mediante Adenda. En este caso la COREMA se pronunciará 
sólo con los antecedentes aportados por el Estudio de Impacto Ambiental, 
dejando claramente establecido que el proyecto no cuenta con los 
antecedentes mínimos para su aprobación. 
 
De acuerdo a lo anterior, la DGA podrá fundadamente solicitar a la 
CONAMA la aplicación del artículo 24 para los Estudios de Impacto 
Ambiental que posean deficiencias o carencias en la información 
contenida en la presentación. Las Direcciones Regionales del la DGA 
deberán tener presente que dicho pronunciamiento debe ser comunicado 
al Director General de Aguas y en casos de proyectos de gran impacto 
público o cuando el Director Regional lo requiera, además deberán contar 
con el respectivo V°B°, para lo cual se deberán remitir todos los 
antecedentes que respalden la decisión.  

6. ASPECTOS AMBIENTALES A CONSIDERAR EN LA EVALUACIÓN DE 

PROYECTOS TIPO 

 
En el presente capítulo se abordan los criterios generales para una adecuada 
evaluación ambiental, en el marco del SEIA, de distintos proyectos desde la 
perspectiva de las competencias de la Dirección General de Aguas. 
 
Toda evaluación ambiental que se haga de cualquier tipo de proyecto 
presentará particularidades propias. Es por esto, que no se pueden establecer 
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procedimientos de evaluación ambiental que den cuenta de todas las aristas 
de un proyecto específico. 
 
En consecuencia sólo pueden establecerse lineamientos generales de 
evaluación para un determinado tipo de proyecto, estos lineamientos 
generales deben ser desarrollados para cada caso en particular con una 
suficiente amplitud de criterio que de cuenta de la especificidad propia de 
cada proyecto. 
 
Es por todo lo anterior, que los criterios que a continuación se enuncian, sólo 
constituyen criterios de orden general y deben ser entendidos como tales. 
 

6.1. Aspectos Básicos a Considerar en la Evaluación Ambiental 

de Embalses 

 
6.1.1. Descripción del Proyecto 

 
Los contenidos mínimos que debe contener este capítulo son: 
 
• Ubicación. Se deberá presentar cartografía, a una escala adecuada, que 

permita comprender las características principales del entorno donde se 
emplaza el proyecto. 

 
• Se deberán entregar todos los detalles, conceptuales, que tengan 

relación con cada uno de los componentes del proyecto tales como: 
características del muro, obras de aducción, obras de descarga, etc, junto 
con su correspondiente georeferenciación. 

 
• Se deberá especificar si se cuenta con los derechos de aprovechamiento 

de agua correspondientes (Presentar Resolución de la DGA), si se 
encuentran en trámite (Presentar número de expediente), si se 
solicitarán a la Dirección General de Aguas o si se realizarán compraventa 
de derechos. En caso de que esta información no sea proporcionada por 
el titular del proyecto, la DGA debe incorporar en sus pronunciamientos a 
modo de indicación, que el proyecto debe tener resuelto el tema de los 



Depto. Conservación y Protección de Recursos Hídricos 
Dirección General de Aguas 

 

 
Manual de Normas y Procedimientos para la Conservación y Protección de Recursos Hídricos
  

53 

derechos de aprovechamiento de aguas, antes de iniciado la construcción 
de la obra. 

 
• Lo anterior, considerando que en el marco del SEIA se debe evaluar las 

implicancias sobre el medio ambiente de dichas extracciones, 
considerando los ecosistemas acuáticos y los usuarios aguas abajo. Por 
otro lado para los derechos constituidos, según los antecedentes, en el 
marco del SEIA se puede poner exigencias adicionales al ejercicio del 
derecho de aprovechamiento.  

 
• Especificar la ubicación del punto de descarga de las aguas del embalse 

(descarga del fondo, descarga más superficial, etc.). 
 
• Regla de operación del embalse. Se deberá proporcionar, con el mayor 

detalle posible, todo lo relacionado con la regla de operación, es decir, la 
forma en que se realizará el llenado del embalse, así como también como 
se efectuarán las entregas de agua desde éste. 

 
 

6.1.2. Normativa Ambiental Aplicable 

 
Debe señalar que se solicitará a la Dirección General de Aguas los permisos 
ambientales asociados a los artículos 101 y 106, este último cuando 
corresponda, del DS 95 / 2001 “Reglamento del Sistema de Evaluación de 
Impacto Ambiental”. Siendo el SEIA la instancia que tiene la DGA para zanjar 
todos los aspectos ambientales relacionados con todas las obras del Embalse. 
 
 

6.1.3. Línea Base 

 
Los aspectos relacionados con el recurso hídrico que deberá contener este 
capítulo son: 
 
• Descripción de los patrones de drenaje existentes en el área de influencia 

del proyecto. 
• Caracterización del régimen de caudales existentes en el área del 

proyecto. 
• Caracterización del régimen de precipitaciones en la zona del proyecto.  
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• Caracterización química de las aguas superficiales y subterráneas en la 
zona de influencia del proyecto. 

• Caracterización de los de sedimentos (en cuanto a cantidad y calidad) en 
los ríos afectados por el proyecto. 

• Caracterización de los ecosistemas acuáticos presentes en el área. 
• Caracterización de la cobertura vegetal del área de inundación. 
• Caracterización de los niveles freáticos en el área de influencia del 

proyecto. 
• Identificación de los usuarios de los recursos hídricos superficiales y 

subterráneos en el área de influencia del proyecto. 
 
 

6.1.4. Identificación y Evaluación de los Impactos Ambientales 

 
Los impactos relacionados con el recurso hídrico que deberán ser analizados 
son: 
 
• Alteración de la calidad de las aguas superficiales, tanto en la zona de la 

cubeta como aguas abajo del proyecto. Los principales impactos producto 
de este tipo de proyectos se relacionan con la disminución del oxígeno 
disuelto producto de la descomposición de materia orgánica 
(eutroficación), la formación de complejos con sustancias contaminantes 
acumuladas en los sedimentos y la concentración de sustancias disueltas 
en el agua. 

 
• Alteraciones en los ecosistemas acuáticos. Este análisis se relaciona 

fundamentalmente con dos fenómenos producto de este tipo de 
proyecto: 

 
a) Alteraciones en el área de inundación debido al cambio de un 

régimen lótico a uno léntico. 
b) Alteraciones en el área aguas abajo del proyecto debido a cambios en 

el régimen de caudales debido a los efectos de regulación del 
embalse. 

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

 
• Efectos producto de la acumulación de sedimentos sobre la calidad de las 

aguas, sobre el funcionamiento del embalse (disminución del volumen 
embalsado) y sobre los ecosistemas aguas abajo (río - estuario - mar; 
dados sus requerimientos de nutrientes o sustancias que estarían 
disminuyendo al acumularse en el embalse). 

 
• Alteraciones de los niveles freáticos de los acuíferos presentes en el área 

de influencia del proyecto. 
 
• Afectación captaciones de los usuarios aguas abajo (grandes descargas). 
 
• Se debe tratar lo que se refiere a los riesgos, considerando la seguridad 

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

 
6.1.5. Medidas de Mitigación, Reparación y/o Compensación 

 
Las medidas de mitigación, reparación y/o compensación están directamente 
relacionadas con los impactos identificados en el punto anterior. Sin 
embargo, a continuación se enumeran las medidas más frecuentes a 
considerar: 
 
• Establecimiento de caudales ecológicos. 
• Adecuada elección de la altura de las obras de descarga con el fin de 

velar por la calidad de las aguas evacuadas desde el embalse y por la 
calidad de las aguas en el embalse mismo. 

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

• Roce o despeje de la vegetación en el área inundada, con el fin de 
disminuir la cantidad de materia orgánica en descomposición. 
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6.1.6. Plan de Seguimiento Ambiental 

 
De acuerdo a los impactos identificados se deberá diseñar un plan de 
seguimiento ambiental que deberá considerar: 
 
• Monitoreo de Calidad de las aguas superficiales (aguas abajo y en el 

embalse). 
• Niveles Freáticos (aguas abajo del embalse). 
• Caudales (aguas arriba y abajo del embalse). 
• Ecosistemas Acuáticos (aguas arriba y abajo del embalse). 
 
 

6.1.7. Plan de Abandono 

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

6.2. Aspectos Básicos a Considerar en la Evaluación Ambiental 

de Rellenos Sanitarios 

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

6.2.1. Descripción del Proyecto 

 
En este capítulo se deberán abordar los siguientes aspectos: 
 
• Ubicación del proyecto: Se deberá presentar cartografía, a una escala 

adecuada (no menor a 1:50.000) en que se observe claramente la 
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ubicación del proyecto y las características principales del entorno. En tal 
cartografía se deberán distinguir los cursos de aguas superficiales, 
lugares poblados, puntos de captación de agua ya sean superficiales o 
subterráneas, etc. Junto con lo anterior se debe georeferenciar cada uno 
de sus principales componentes. 

 
• Impermeabilización del área a ser ocupada por el relleno sanitario: La 

descomposición de los desechos produce líquidos que pueden escurrir 
tanto hacia los acuíferos como hacia los cursos de aguas superficiales, 
esto implica que será prioritario que el proyecto considere algún tipo de 
impermeabilización. 

 
• Sistema de drenaje y manejo de líquidos: Los líquidos producto de la 

descomposición de los desechos deberán ser manejados de tal forma de 
evitar su desplazamiento hacia zonas en que pudiesen presentar un 
riesgo de contaminación de las aguas superficiales o subterráneas. La 
impermeabilización por sí sola no resuelve el problema de los líquidos 
percolados, sólo ayuda al control de éstos. El proyecto deberá contar con 
un sistema de recolección y conducción de estos líquidos (drenaje). El 
manejo de los líquidos recolectados tiene dos opciones. Una es la 
recirculación de estos hacia el depósito de residuos con el fin de acelerar 
los procesos de descomposición. La segunda forma de manejo de líquidos 
es a través de plantas de tratamiento de residuos líquidos. Para estos 
casos se deberán considerar los mismos aspectos que para una planta de 
tratamiento de aguas servidas. 

 
• Canales perimetrales: El proyecto deberá contar con una red de canales 

perimetrales con el fin de evitar el escurrimiento de las aguas lluvias 
hacia el interior del relleno, para así disminuir la cantidad de líquidos 
producidos. Para el adecuado diseño de estos canales se deberá tener un 
conocimiento acabado de la pluviometría del lugar. 

 
• Muro de contención: En algunos de estos proyectos se debe construir un 

muro para la contención de los residuos. Dicho muro, además de servir 
de contención a los residuos sólidos, deberá constituir una barrera 
impermeable a los líquidos producto de la descomposición. 

6.2.2. Normativa Ambiental Aplicable 
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En los casos que el proyecto considere la descarga de residuos líquidos, 
deberá cumplir con la normativa de emisión correspondiente. 
 
 

6.2.3. Línea Base 

 
La ubicación de este tipo de proyectos constituye uno de los aspectos 
primordiales al momento de la evaluación ambiental. Es por esto, que la 
correcta descripción de la línea base constituye un aspecto fundamental. 
 
Desde la perspectiva de la DGA los aspectos que se deberán abordar en el 
capítulo de línea base son los siguientes: 
 
• Hidrogeología 

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

b) Características de la zona no saturada (espesor, permeabilidad). 
c) Sentido de escurrimiento de las aguas subterráneas. 
d) Existencia de puntos de captación de aguas subterráneas en la zona 

del proyecto, especialmente aguas abajo del relleno sanitario. 
e) Calidad de las aguas subterráneas. 

 
• Hidrología 

a) Presencia de cursos superficiales en el área del proyecto (distancia). 
b) Calidad de las aguas superficiales. 
c) Caudales medios y máximos en los cursos superficiales para periodos 

de retorno de 10 y 50 años. 
d) Precipitaciones medias mensuales, máximas en 24, 48 y 72 hrs. 
e) Determinación del área de escurrimiento aportante a la zona de 

emplazamiento del proyecto. 
 
 

6.2.4. Identificación y Evaluación de Impactos Ambientales 

 
De acuerdo con las competencias de la DGA, los potenciales impactos 
asociados a rellenos sanitarios se relacionan fundamentalmente con la 
alteración de la calidad de las aguas, tanto superficiales como subterráneas, 
producto de la filtración o mal manejo de los líquidos producidos por la 
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descomposición de los desechos. Por lo tanto, la predicción de impactos 
deberá estar asociada a un estudio de filtraciones. 
 
Otro potencial impacto, aunque de menor importancia, es el relacionado con 
el arrastre, por el viento, de desechos hacia cursos superficiales cercanos. 
 
 

6.2.5. Medidas de Mitigación, Reparación y/o Compensación. 

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

6.2.6. Plan de Seguimiento Ambiental 

 
El plan de seguimiento ambiental deberá considerar el monitoreo de la 
calidad de las aguas subterráneas y superficiales. Resulta de vital importancia 
la temprana detección de cualquier afección al recurso hídrico, especialmente 
subterráneo. Para lograr lo anterior resulta imprescindible que la elección 
tanto de estaciones como de parámetros a monitorear sea la adecuada. 
 
En cuanto a los parámetros mínimos que deberán ser monitoreados se 
cuentan: pH, conductividad, temperatura, nitratos, nitritos y oxígeno 
disuelto, DBO, DQO, coliformes fecales y totales. Dichos parámetros deberán 
ser medidos con una frecuencia a lo menos mensual. Además se deberá 
realizar un monitoreo con una frecuencia más espaciada que incluya otro tipo 
de parámetros (además de los anteriores), tales como metales o aceites y 
grasas. Esta inclusión de parámetros adicionales se debe realizar ante la 
posibilidad de que se viertan al relleno sanitario algún tipo de residuo que no 
sea urbano. 
 
Respecto a la ubicación de las estaciones de monitoreo de aguas 
subterráneas, se deberán considerar las condiciones hidrogeológicas para su 
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definición. Sin perjuicio de lo anterior, la red de monitoreo deberá incluir 
estaciones al interior del relleno, aguas arriba e inmediatamente aguas abajo 
del proyecto. También es recomendable el establecimiento de estaciones en 
los sectores laterales del relleno. 
 
Los planes de contingencia asociados a este tipo de proyectos deberán 
abordar la ocurrencia de eventos hidrológicos extremos. El plan de 
contingencias deberá considerar la ocurrencia de precipitaciones extremas, 
ya que un fenómeno de esta naturaleza producirá el ingreso de aguas al 
depósito lo que puede redundar tanto en la inestabilidad del depósito como 
en la remoción de sustancias que alteren la calidad de las aguas. Por lo tanto, 
un el plan de contingencias deberá contener las medidas destinadas a 
controlar tales fenómenos. 
 

6.2.7. Plan de Abandono 

 
El plan de abandono, en lo que respecta a la DGA, deberá considerar la 
implementación de medidas adecuadas y permanentes destinadas al control 
de crecidas. Otro factor de importancia que debe ser considerado en el plan 
de abandono es el relacionado con el control de líquidos, el control de estos 
deberá mantenerse hasta que cese su producción. 
 
Además el plan de abandono deberá incluir un plan de monitoreo, 
especialmente de las aguas subterráneas, ya que los potenciales impactos de 
este tipo de proyecto pueden manifestarse en un período posterior al cese de 
las actividades de éste. 
 

6.3. Aspectos Básicos a Considerar en la Evaluación Ambiental 

de los Instrumentos de Planificación Territorial 

 
Los instrumentos de planificación territorial consisten fundamentalmente en 
la delimitación de áreas geográficas, más o menos homogéneas, a las cuales 
se le asignan determinados usos definiendo la forma de ocupación del 
territorio, teniendo implicancias directas en el uso de los recursos naturales. 
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Debido a lo anterior, la Dirección General de Aguas, como organismo con 
competencia ambiental, deberá velar por la correcta evaluación, mitigación, 
reparación y compensación de este potencial impacto sobre el recurso 
hídrico. 
 
La evaluación medioambiental que se haga de este tipo de proyectos, sólo 
debe considerar la asignación de uso del suelo para un determinado fin y no 
la evaluación de un determinado proyecto como pudiese ser un conjunto 
inmobiliario o una planta de tratamiento de aguas servidas. 
 
El aumento de la superficie del área urbana trae consigo numerosos 
problemas ambientales. Entre estos se cuenta lo relacionado con la 
impermeabilización de suelos, lo que ocasiona alteraciones en el ciclo 
hidrológico: 
 
• modificación de escorrentía 
• riesgo de inundaciones 
• disminución de infiltraciones  
• modificación de la calidad de los recursos Hídricos.  
 
A continuación se enuncian criterios de orden general que deben ser 
abordados en el marco de la evaluación de un Estudio o Declaración de 
Impacto Ambiental de proyectos tales como Planes Reguladores 
Intercomunales, Planes de Desarrollo Urbano, Proyectos Inmobiliarios, etc. 
 
Debe recordarse que toda evaluación ambiental que se haga presentará 
particularidades propias. Por esto no se pueden establecer procedimientos de 
evaluación ambiental que den cuenta de todas las aristas de un proyecto 
específico. Por lo tanto, los criterios que a continuación se enuncian sólo 
constituyen criterios de orden general y deben ser entendidos como tales. 
 
 

6.3.1. Descripción del Proyecto 

 
Una cartografía del área en que se pretende desarrollar un proyecto de 
ordenamiento territorial resulta imprescindible al momento de evaluarlo. Es 
por esto, que toda DIA o EIA deberá incluir una cartografía, a una escala 
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adecuada, en que se presenten todos los elementos de interés de la zona del 
proyecto. Desde la perspectiva de la Dirección General de Aguas dicha 
cartografía deberá contener a lo menos los siguientes elementos: 
 
• Red de drenaje, indicando el tipo de escurrimiento (intermitente o 

permanente), caracterizando los cauces naturales y artificiales 
principales. 

• Usos y extracciones de aguas, tanto superficiales como subterráneas. 
• Zonas de recarga de acuíferos. 
• Zonas afectas a inundaciones. 
• La descripción de este tipo de proyecto consistirá esencialmente en la 

definición y caracterización de las zonas con diferentes usos del suelo. 
 
Dicha caracterización deberá señalar claramente todos los usos permitidos 
para cada una de las diferentes zonas, además, se deberá mostrar en una 
cartografía adecuada la ubicación de dichas áreas. 
 
La DGA deberá velar porque la definición de las diferentes zonas sea 
compatible con la sustentabilidad del recurso hídrico. 
 
En este capítulo debiera abordar los siguientes aspectos: 
• Superficie (m2, km2) a ocupar por obras de infraestructura vial. 
• Superficie (m2, km2) a ocupar por edificios (viviendas, equipamiento, 

etc.) 
• Superficie (m2, km2) que será alterada por otro tipo de obras tales como 

áreas verdes. 
• Descripción de las obras de evacuación de aguas lluvias, señalando los 

puntos en que éstas serán descargadas. 
 

6.3.2. Normativa Ambiental Aplicable 

 
No se identifican a priori, normativas aplicables de interés específico de la 
Dirección. 
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6.3.3. Línea base 

 
Desde el punto de vista de la DGA, un proyecto de este tipo deberá presentar 
una descripción de los siguientes aspectos relacionados con el recurso 
hídrico: 
 
• Caracterización de los cauces superficiales presentes en el área. 
• Vulnerabilidad de los acuíferos. 
• Zonas de recarga de acuífero. 
• Pluviometría. 
• Caracterización de la calidad de las aguas tanto superficiales como 

subterráneas. 
 
Es importante dejar en claro que lo anteriormente señalado es sólo de orden 
general, ya que la información requerida será distinta dependiendo del tipo 
de actividad permitida, por ejemplo, si el proyecto no contempla el uso del 
suelo para la instalación de industrias peligrosas, probablemente una 
definición de la vulnerabilidad de los acuíferos no sea necesaria. Por lo tanto, 
lo que debe incluir la línea base se relacionará estrechamente con el tipo de 
actividades permitidas en la zona regulada. 
 
Deberán ser considerados además, los siguientes aspectos: 
• Extracciones y uso de aguas subterráneas en la zona del proyecto. 
• Delimitación en superficie de los acuíferos y de sus zonas de recarga. 
• Identificación del origen de la recarga. 
• Evaluación cuantitativa de la recarga, diferenciando orígenes de ésta. 
• Régimen de precipitaciones en la zona del proyecto. 
• Descripción de las redes de drenaje en cuanto a distribución espacial y a 

caudales. 
 
 

6.3.4. Identificación y Evaluación del Impactos Ambientales 

 
Un instrumento de ordenamiento territorial por sí sólo no provoca impacto 
sobre el medio ambiente. Los impactos ambientales sólo aparecerán en el 
momento en que las actividades permitidas sean efectivamente realizadas. Es 
por esto, que dependiendo del tipo de actividad permitida por el instrumento 
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de planificación territorial, serán los tipos de impacto potenciales de afectar al 
medio. 
 
Ejemplo de usos del suelo que pudiesen afectar al recurso hídrico son los 
siguientes: rellenos sanitarios, proyectos inmobiliarios, plantas de 
tratamiento de residuos líquidos 
 
Además se deberá verificar que el instrumento de ordenamiento territorial 
establezca, de ser necesario, áreas de restricción afectas a inundaciones o 
remociones en masa. 
 
También se deberá velar porque exista sustentabilidad en la explotación del 
recurso hídrico (abastecimiento de agua potable). 
 
La evaluación del impacto ambiental deberá cuantificar el porcentaje de 
disminución de la recarga de acuíferos producto de la impermeabilización de 
suelos. Esta evaluación no se debe limitar sólo a cuantificar la disminución de 
la recarga, sino que deberá relacionar dicha disminución con la baja de los 
niveles freáticos de la zona y los efectos económicos, sociales y biológicos 
que esto pueda ocasionar. 
 
Una herramienta que permite la evaluación, en forma indirecta, de la 
disminución de la recarga es el índice de escorrentía. Para esto se deberán 
cuantificar los índices de escorrentía asociados a diferentes tipos de cobertura 
(pavimentos, suelos de áreas verdes, etc.). Luego, se debe proceder a 
analizar el efecto en dicho índice producto del cambio en el uso del suelo 
(cambio de suelo agrícola a una carpeta de asfalto por ejemplo). Con lo 
anterior se podrá calcular el aumento de la escorrentía lo que podrá ser 
relacionado con el cambio en la cuantía de la infiltración. 
 
Una vez que se haya evaluado cuantitativamente los efectos sobre los niveles 
y almacenamiento del recurso hídrico subterráneo, se deberán relacionar 
dichos efectos con otro tipo de variables como son las biológicas. 
 

6.3.5. Medidas de Mitigación, Reparación y/o Compensación 

 
Luego de realizar una evaluación adecuada de los impactos sobre el recurso 
hídrico subterráneo producto de urbanizaciones y de constatarse que éstos 
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son significativos, se deberán implementar las medidas de mitigación, 
reparación y/o compensación que se hagan cargo de tales efectos. 
 
Dentro de las posibles medidas a implementar para disminuir los efectos de 
la impermeabilización de suelos, se encuentra la construcción de sistemas de 
infiltración. La construcción de estos sistemas de infiltración, generalmente, 
está destinada a evitar la escorrentía superficial más que a favorecer la 
infiltración hacia los acuíferos, es decir, dichos sistemas han sido pensados 
principalmente para evitar las inundaciones de las áreas urbanas. Sin 
embargo, dichas soluciones indirectamente influyen positivamente sobre la 
recarga de los acuíferos. Hay que tener cuidado de que la calidad del agua a 
infiltrar no deteriore los recursos hídricos subterráneos. Debe hacerse 
mención de que una obra destinada a la infiltración de aguas lluvias no 
califica como fuente emisora por lo que no le es aplicable el DS 46 / 2002 
“Norma de Emisión de Residuos Líquidos a Aguas Subterráneas”, según fue 
aclarado por CONAMA en su ORD. N° 031531 del 12 de mayo de 2003. 
 
El dimensionamiento de dichos sistemas deberá ser el adecuado, de tal forma 
que la infiltración no sea deficiente ni excesiva, es decir no se deberá infiltrar 
toda la lluvia caída, sino que se debe velar por el mantenimiento de las 
condiciones hídricas naturales tanto superficiales como subterráneas. 
 
 

6.4. Aspectos Básicos a Considerar en la Evaluación Ambiental 

de Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales y/o 

Servidas 

 
En los párrafos siguientes se abordarán los criterios generales para una 
adecuada evaluación ambiental (en el marco del SEIA) de proyectos de 
sistemas de tratamiento de aguas residuales, domiciliarias o industriales, 
desde la perspectiva de las competencias de la Dirección General de Aguas 
(DGA). 
 
En términos generales, no es posible determinar si los sistemas de 
tratamiento de residuos líquidos deben ingresar al SEIA como un Estudio de 
Impacto Ambiental (EIA) o como una Declaración de Impacto Ambiental 
(DIA). Para tales efectos, se deberá considerar si se generan o no los efectos, 
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características o circunstancias señalados en el Titulo II del Reglamento del 
SEIA. 
 
Por otro lado, los sistemas de tratamiento pueden ingresar formando parte 
de un proyecto mayor (proyectos mineros, inmobiliarios, etc.), en la etapa de 
construcción y operación de los mismos. En dichos casos, se deberá revisar el 
sistema de tratamiento con el mismo detalle que cuando el proyecto ingresa 
por si solo al SEIA, considerando todos los puntos expuestos más adelante. 
 
 

6.4.1. Descripción del proyecto 

 
Los contenidos mínimos que debe contener este capítulo son: 
 
• Ubicación geográfica del proyecto: Se deberá presentar cartografía, a una 

escala adecuada, que permita comprender las características principales 
del entorno en que se emplaza el proyecto. 

 
• Se debe especificar el tipo de tratamiento que se llevará a cabo, 

identificando el caudal a tratar, lugar de disposición del efluente y 
estimación de su calidad. 

 
• Presentar un plano o esquema general en que se identifiquen los 

principales componentes del sistema de tratamiento y georeferenciar sus 
principales obras. 

 
• Se deben especificar las características de todos los componentes 

unitarios del sistema de tratamiento (material de construcción, 
impermeabilidad y carga máxima entre otros). 

 
• En los casos en que el efluente sea utilizado para riego se deberá 

especificar lo siguiente: zonas o áreas que serán regadas con dicho 
efluente, la superficie de éstas, las especies a regar y el caudal requerido 
para tal fin (considerar las precipitaciones de la zona del proyecto, la 
evaporación, etc.). Se deberá además, especificar el cumplimiento de la 
Norma NCh 1.333 Of. 78. 
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• Se deberá indicar el tratamiento y disposición de los residuos sólidos 
provenientes del sistema de tratamiento (lodos), señalando las medidas 
tendientes a evitar dichos residuos con las aguas lluvias presentes en el 
lugar de emplazamiento de la Planta de tratamiento. Junto con lo 
anterior, se deberá señalar si se realizará compactación y deshidratación 
de los lodos generados en la planta, indicando el transporte y destino 
final de los líquidos resultantes del mencionado proceso. Se deberá 
indicar además, el lugar de disposición de lodos y estimación de su 
calidad. 

 
• Para el caso en que el proyecto contemple la conducción de las aguas 

afluentes o efluentes se deberá indicar y señalar en la cartografía todos 
los cruces de cauces naturales o artificiales. En especial se deberán 
indicar las obras a las que se refiere el artículo 294 del Código de Aguas 
las que constituyen permiso ambiental sectorial según lo señalado en el 
artículo 101 DS 95/2001 “Reglamento del Sistema de Evaluación de 
Impacto Ambiental”. 

 
• En caso de que el agua tratada sea dispuesta en riego, junto cumplir con 

la legislación vigente, se debe tener en cuenta el balance hídrico para el 
sector destinado a riego, puesto que dependiendo de su ubicación 
geográfica puede resultar inviable. 

 
 

6.4.2. Normativa Ambiental Aplicable 

 
El sistema de tratamiento de residuos líquidos domésticos o industrial debe 
asegurar e indicar explícitamente, que el efluente cumple con las condiciones 
establecidas por la norma de emisión o calidad correspondientes. El sistema 
deberá asegurar además, la no afectación de los recursos hídricos y su medio 
ambiente asociado, en especial si en la zona de descarga existen usos 
prioritarios o zonas de interés.  
 
Las normas de emisión vigentes asociadas a las descarga de efluentes 
líquidos son las siguientes: 
 
Si el efluente es descargado a la red de alcantarillado público, debe cumplir 
con el DS 609/1998 “Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes 
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Asociados a las Descargas de RILES a Sistemas de Alcantarillado”, modificado 
por DS 3.592/2000 DS 609/1998. cabe hacer presnete que esta normativa 
no es de competencia del Servicio, sin embargo se señala a modo de 
referencia. Los organismos fiscalizadores son las empresas prestadoras de 
servicios sanitarios sin perjuicio de la inspección de la Superintendencia de 
Servicios Sanitarios. 

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

 
Si el efluente es descargado a un cuerpo de agua subterráneo, debe dar 
cumplimiento a lo establecido en el DS 46/2002 “Norma de Emisión de 
Residuos Líquidos a Aguas Subterráneas”. 
 
Si bien es cierto, el cumplimiento del DS 90 y el DS 46, debe quedar 
establecido en la RCA correspondiente, no es obligación por prte del titular 
del proyecto, tener resuelto el caudal de dilución o la vulnerabilidad de 
acuífero, según corresponda. Asimismo, el Servicio no se encuentra obligado 
a resolver las solicitudes asociadas a este tema, dentro de los plazos 
establecidos en la evaluación ambiental del proyecto. 
 
Si el efluente es usado directamente en riego, deberá dar cumplimiento a lo 
dispuesto en la Norma NCh 1.333 Of. 78 “Requisitos de Calidad de Aguas 
para Diferentes Usos”. 
 
Cuando el efluente del sistema de tratamiento es utilizado en riego, la 
descripción del proyecto debe permitir verificar que el máximo caudal de 
diseño a verter, sea consumido íntegramente por las especies a regar y/o por 
evapotranspitación, y no se produzcan excedentes que infiltren hacia las 
aguas subterráneas o escurran hacia cuerpos de agua superficiales. 

 
Aún cuando el proyecto de riego esté diseñado para que no se produzcan 
excedentes, la Línea Base y la Evaluación de Impactos debe considerar el 
posible riesgo de afectación de aguas superficiales o subterráneas y sus usos. 
Más aún considerando que la Norma NCh 1.333 Of. 78 no establece límites 
para parámetros como el amoníaco, nitritos y nitratos, contaminantes que 
pueden alterar importantemente la calidad de las aguas. Se sugiere 
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entonces, utilizar como referencia lo establecido en la Norma NCh 409 Of. 
1984, que si considera límites para dichos parámetros. 
 
Complementariamente, cuando existen usos o actividades en los cuerpos 
receptores, que puedan verse afectados, en la Línea Base (sólo EIAs) y 
Evaluación de Impactos se deberá asegurar que dichos usos no se verán 
alterados, para ello es necesario verificar la calidad del recurso aguas arriba 
del lugar de descarga, para evaluar sólo el efecto de ésta y luego verificar 
donde corresponda el cumplimiento de las siguientes normas: 
 
• Para captaciones de agua potable se debe considerar lo establecido en la 

Norma NCh 777/1971 “Requisitos de Calidad del Agua para Fuentes de 
Abastecimiento de Agua Potable”, teniendo presente que el capítulo 6 de 
dicha norma es reemplazado por la NCh 222/2 de 2000. 

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

• Cuando existen otros usos no normados como paisajístico, turístico o 
ecosistémicos (con y sin protección oficial), se debe realizar una 
evaluación más completa que considere la evaluación de los efectos en la 
calidad del agua en el curso afectado y su impacto en los usos o 
actividades desarrollados en él. 

 
Por otra parte, de existir algunas de las obras a las que se refiere el artículo 
294 o el segundo inciso del artículo 171 del Código de Aguas, la Dirección 
General de Aguas deberá pronunciarse respecto de los permisos sectoriales 
establecidos en los artículos 101 y 106 del Reglamento del Sistema de 
Evaluación de Impacto Ambiental. El SEIA es la instancia que posee la DGA 
para zanjar todos los aspectos ambientales relacionados con dichas obras 
(aspectos que deben ser tratados en la Declaración o Estudio de Impacto 
Ambiental en evaluación). Por otra parte, se deberá señalar que dichas obras 
no podrán ser materializadas si no cuentan con la autorización técnica 
correspondiente de la Dirección General de Aguas. 
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6.4.3. Línea base 

 
La caracterización de la línea base deberá contemplar los siguientes 
aspectos: 
 
• Se deberá señalar claramente la existencia de cursos de aguas 

superficiales en el área del proyecto. Indicando cercanía de éstos a la 
zona del proyecto. 

• Los cursos superficiales se deberán caracterizar en cuanto a calidad de 
sus aguas y aspectos hidrológicos generales. 

• En caso que el sistema de tratamiento se ubique en las cercanías de un 
curso de agua superficial se deberá realizar un estudio hidrológico 
detallado que de cuenta de las áreas o zonas afectas a inundación y 
periodos de retorno de crecidas. Para este tipo de proyectos se considera 
suficiente verificar que la obra no se inunde para un período de retorno 
100 años, sin embargo este criterio depende de la envergadura del 
proyecto y de los efectos que este evento pudiera provocar. 

• Según la posibilidad de afectar algún acuífero, con mayor o menor detalle 
se deberá señalar las características hidrogeológicas de la zona de 
influencia del proyecto, especificando: la vulnerabilidad del acuífero en 
función del tipo de acuífero (confinado o libre), profundidad del nivel 
freático (máximo y normal), dirección de flujo, potencia y permeabilidad 
de la zona no saturada y la calidad del agua. 

• Especificar los usos y extracciones de aguas superficiales y subterráneas 
en la zona de influencia del proyecto (especialmente en la zona aguas 
abajo del lugar de emplazamiento y descarga del efluente de la planta). 

• Especificar si existen áreas bajo protección oficial (SNASPE, RAMSAR, 
Vegas y Bofedales Iª y IIª Región, etc.) en el sector del proyecto, 
especialmente aguas abajo de la descarga. 

 
 

6.4.4. Identificación y evaluación de impactos ambientales 

 
Los impactos ambientales de un proyecto cualquiera dependerán 
fundamentalmente de las características de éste y del área en que se 
emplaza. Sin embargo, se pueden señalar los impactos más comunes que 
producen en este tipo de proyectos. 
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Cuando el proyecto contemple la descarga del efluente a cursos o masas de 
aguas superficiales, sea infiltrado en el terreno, o sea utilizado con otros fines 
(riego por ejemplo) la Dirección General de Aguas deberá poner especial 
atención debido a la afectación que estas acciones puedan ocasionar sobre 
los recursos hídricos. 
 
A continuación se listan los principales impactos que pudiesen producir los 
sistemas de tratamiento de aguas. 
 
• Alteración de la calidad de las aguas superficiales y subterráneas. 
 
• Para el caso de las plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas la 

principal afección al recurso hídrico se produce por la contaminación 
microbiológica y el aumento de nutrientes (principalmente nitratos y 
fosfatos) que puede dar origen a procesos de eutroficación. 

 
• El vertido de nutrientes puede favorecer el desarrollo desmedido de 

ciertas plantas acuáticas llegando a producir una disminución del oxígeno 
disuelto (eutroficación). Mientras que otro tipo de elementos pueden 
afectar a las especies acuáticas (vegetales o animales) eliminándolas o 
inhibiendo el desarrollo de algunas ellas. 

 
• Cabe señalar además, que los contenidos de nitratos de los efluentes 

deben ser de cuidado, ya que este compuesto puede contaminar fuentes 
de agua potable (principalmente las subterráneas). Ver NCh 409/1 of 84 
“Requisitos para Agua Potable”. 

 
• Por otra parte, para las plantas de tratamiento de residuos industriales 

líquidos, las afectaciones de la calidad del agua estarán asociadas al tipo 
de actividad económica, ya que según el tipo de industria serán los 
residuos generados, por lo tanto, se sugiere  revisar las tablas Nº 5 
y 6 del manual de aplicación de la DS 609 / 1998 “Norma de Emisión 
para la Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas de RILES 
a Sistemas de Alcantarillado”, en las cuales se indican los parámetros de 
cuidado según cada actividad económica. 
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6.4.5. Medidas de Mitigación, Reparación y/o Compensación 

 
Dado que las plantas de tratamiento de RILES y Aguas Residuales Urbanas 
cuentan con normativas que regulan su construcción y operación por parte de 
distintos organismos públicos (Servicio de Salud, SISS, DIRECTEMAR, etc.), 
se espera que en el marco del SEIA se compruebe que cumplen con los 
aspectos ambientales de dicha normativa. En consecuencia las medidas de 
reparación, mitigación y compensación dependerán de los impactos de cada 
proyecto en particular. 
 
Del punto de vista de la DGA, se debe evaluar que el proyecto cumpla con 
determinadas condiciones (relacionadas con la afectación de las aguas 
superficiales y subterráneas), si algunas no están consideradas como parte 
del proyecto, a lo menos se deben contemplar como medidas de mitigación. 
 
Respecto de lo anterior, podemos señalar lo siguiente: 
 
• Los sistemas de conducción y contención de las aguas servidas deberían 

ser impermeables, asegurando así, que no existirán infiltraciones que 
puedan afectar las aguas subterráneas.  

 
• Las descargas a cursos de agua superficiales deben ubicarse en sectores 

donde no se produzca una acumulación de las aguas servidas (pozas o 
sectores calmos en los ríos), por lo tanto la descarga deberá considerar 
las características del lugar para permitir el mejor transporte y dilución 
de los residuos. 

 
• Cuando las obras se ubique cerca de cauces naturales de aguas, se 

deberá tomar las medidas de mitigación que correspondan (muros de 
contención o cambio en la ubicación de la planta), avaladas por los 
cálculos hidrológicos correspondientes, para los eventos de crecidas 
extremas. 

 
• De existir sistemas de Conducción de las aguas (con o sin tratamiento) 

como parte del proyecto, dentro de la evaluación se deberían tratar las 
medidas relacionadas con el atravieso de todos los cauces naturales o 
artificiales (en forma general y específica para los más importantes), 
dichas medidas consisten principalmente en realizar los atraviesos en 
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períodos de estiaje, en el menor tiempo posible, con la menor 
intervención en el período que dure la construcción, teniendo especial 
cuidado de proteger las riveras o ecosistemas especiales o particulares, 
verificando que las obras sean seguras y estén diseñadas para resistir las 
crecidas y condiciones particulares del cauce, y que finalmente se tomen 
las medidas para devolver el cauce (fondo y riberas) a su condición 
original. 

 
 

6.4.6. Plan de Contingencias 

 
Una vez establecidos y evaluados los riesgos, se debe elaborar un adecuado 
plan de contingencia, que según sea el caso, a lo menos debería considerar 
los siguientes aspectos: 
 
• Crecidas: Se deberá evaluar el riesgo de crecidas (inundación, 

remociones en masa, escurrimiento de aguas lluvia, etc.) que puedan 
afectar la operación normal de la planta, afectando finalmente algún 
curso de agua superficial o subterráneo. Se deberán señalar las acciones 
(muros de contención, obras de canalización y desvío, cambios en la 
ubicación de algunas unidades de la planta, etc.) a emprender ante la 
ocurrencia de este tipo de fenómenos, quedando claro que el efluente no 
se puede descargar sin tratamiento previo. 
 

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

 
• Las necesidades de limpieza y reparación deberán ser detectadas 

mediante un “programa de mantención o inspección” tendiente a prevenir 
fallas, accidentes o la necesidad de limpieza de alguno de los 
componentes del sistema de tratamiento, detectando las necesidades 
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mediante inspecciones periódicas. En ningún caso el efluente se debe 
descargar o infiltrar sin el tratamiento adecuado. 

 
• De existir sistemas de Conducción de las aguas (con o sin tratamiento) 

como parte del proyecto, dentro de la evaluación se deberían tratar el 
Plan de Contingencia relacionado con las obras de atravieso de todos los 
cauces naturales o artificiales (en forma general y específica para los más 
importantes), dicho plan deberá contener las acciones frente a cualquier 
evento (crecida, remoción en masa, etc.) que implique riesgo (libre 
escurrimiento, calidad de las aguas) para los cursos de agua 
intervenidos. Este antecedente es requisito del otorgamiento de los 
permisos ambientales sectoriales correspondientes. 

 
 

6.4.7. Plan de seguimiento ambiental 

 
Se deberá establecer un plan de seguimiento ambiental que permita 
corroborar que el proyecto cumple efectivamente con la normativa ambiental 
aplicable al recurso hídrico y que permita detectar a tiempo las alteraciones, 
con la finalidad de tomar las medidas de mitigación que sean necesarias. 
 
El plan de seguimiento debe incluir el monitoreo del efluente, de pozos que 
puedan verse afectados, de las aguas superficiales aguas arriba y abajo de la 
descarga, de aguas arriba de captaciones que puedan verse afectadas, de 
aguas arriba de áreas bajo protección oficial, monitoreo biológico (cuando 
existan sustancias tóxicas o especies que requieran monitoreo) y el 
seguimiento de las obras de atravieso de cauces (en especial después de 
lluvias extremas), entre otros. 
 

6.5. Aspectos Básicos a Considerar en la Evaluación Ambiental 

de Proyectos Lineales 

 
Por proyectos lineales entenderemos proyectos tales como: caminos, 
carreteras, tendidos eléctricos, líneas férreas, gasoductos, mineroductos, 
relaveductos, oleoductos, etc. Es decir, proyectos que se desarrollan en una 
estrecha y extensa faja de territorio. 
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El escaso ancho de la banda, no implica la limitación espacial de los impactos. 
Fuera de dicha banda se ejercen otra serie de impactos, de importancia y 
magnitud variable, que en algunos casos, representan un problema mayor 
que el generado en la propia banda de impacto directo, tanto en nivel de 
caracterización como de corrección. 
 
A continuación se presentan los lineamientos básicos para la evaluación 
ambiental, desde la perspectiva de las competencias de la Dirección General 
de Aguas, de proyectos lineales. Debe hacerse notar, que si bien todos estos 
proyectos comparten características comunes, cada uno presentará 
particularidades. Es por lo anterior que los criterios que a continuación se 
enuncian sólo constituyen criterios de orden general y deben ser entendidos 
como tales. 
 
 

6.5.1. Descripción del proyecto 

 
En este capítulo se deberán abordar los siguientes aspectos: 
 
• Ubicación del Proyecto: Se deberá presentar cartografía, a una escala 

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

 
• Para el caso en que el proyecto requiera de instalaciones auxiliares tales 

como plantas de asfalto, extracciones de áridos, botaderos o 
escombreras, etc. se deberá presentar cartografía en que se presente la 
ubicación de este tipo de instalaciones, destacando los cursos 
superficiales, lugares poblados, puntos de captación de aguas 
superficiales y/o subterráneas, etc. 

 
• Descripción de Otros Componentes del Proyecto: Se deberá presentar 

una descripción de todas las acciones y obras que involucra el proyecto 
en su globalidad. Lo anterior significa que se deberán detallar todo lo que 
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se refiere a instalación de campamentos, plantas de producción de 
asfaltos, hormigones, extracciones de áridos, plantas de tratamiento de 
aguas servidas, piscinas de emergencia (para el caso de ductos que 
transporten materiales potencialmente contaminantes), estaciones de 
bombeo, etc. 

 
• Atraviesos: Dadas las competencias de la Dirección General de Aguas, 

resulta de particular interés conocer la forma en que el proyecto 
atravesará cauces, quebradas, humedales y otros lugares 
ambientalmente vulnerables. Por lo tanto, en este capítulo (Descripción 
del Proyecto) se deberán abordar la forma y métodos constructivos a 
utilizar en estos lugares. 

 
• Disposición de Materiales Sobrantes: Generalmente en proyectos viales 

existe gran producción de materiales sobrantes (cortes de roca y suelo) 
los cuales deben ser dispuestos en botaderos o escombreras. En algunas 
ocasiones se ha detectado la disposición de estos materiales en lugares 
que de una u otra forma afectan a los recursos hídricos. Por lo tanto, en 
la descripción de proyecto se deberá indicar el tipo de material, los 
volúmenes y los lugares en que serán dispuestos los materiales 
sobrantes. 

 
• Fuentes de Abastecimientos de Agua: Se deberán indicar claramente las 

fuentes de abastecimiento de agua (ubicación y cantidad a utilizar), tanto 
para uso industrial como doméstico. Al respecto cabe señalar que no es 
un requisito que el titular cuente los derechos de aprovechamiento 
constituidos al momento de ingresar el proyecto al SEIA, pero si debe 
quedar claramente especificado que el titular deberá tener derechos 
constituidos para ejecutar el proyecto que se está evaluando. 

 
6.5.2. Normativa Ambiental Aplicable 

 
Dadas las características de este tipo de proyectos, es altamente probable 
que contemplen algunas de las obras a las que se refieren el artículo 294 y 
segundo inciso del artículo 171 del Código de Aguas, implicando que la 
Dirección deberá pronunciarse respecto de los permisos ambientales 
sectoriales asociados a los artículos 101 y 106 del DS 95 / 2001 “Reglamento 
del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental”. 
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6.5.3. Línea base 

 
La caracterización de la línea base para este tipo de proyectos resulta 
particularmente compleja, debido a la gran extensión y por lo tanto a la 
variedad de ambientes atravesados. 
 
Sin perjuicio de lo anterior, a continuación se señalan los aspectos generales 
que deberán ser considerados, en relación con los recursos hídricos, al 
momento de la descripción de la línea base. 
 
• Identificación de Cauces: se deberán identificar y caracterizar todos los 

cauces superficiales a ser atravesados por el proyecto. También se 
deberán identificar y caracterizar los cauces cercanos a las obras anexas 
al proyecto (plantas de asfaltos, campamentos, extracciones de áridos, 
etc.) 
 

• Delimitación de las áreas de inundación. 
 

• Fuentes de abastecimiento de agua. Se deberán señalar claramente los 
puntos de extracción de aguas, ya sean superficial o subterránea, 
presentes en el área de influencia del proyecto. 
 

• Para el caso en que el proyecto atraviese zonas de humedales u otros 
lugares de valor ambiental, se deberá caracterizar dichas zonas en 
cuanto a hidrogeología, hidrología y recursos bióticos. 

 
 
 

6.5.4. Identificación y Evaluación de Impactos Ambientales 

 
En relación con las competencias de la Dirección General de Aguas los 
principales impactos de este tipo de proyectos estarán asociados a la etapa 
de construcción. A continuación se presentan los impactos más comunes 
detectados en proyectos lineales, sin embargo, debe hacerse notar que la 
definición exacta de los impactos dependerá de cada proyecto en particular. 
 



Depto. Conservación y Protección de Recursos Hídricos 
Dirección General de Aguas 

 

 
Manual de Normas y Procedimientos para la Conservación y Protección de Recursos Hídricos
  

78 

Intercepción de Cauces: El principal impacto asociado a proyectos lineales se 
relaciona con la intercepción de cauces, lo que se traduce en aumento de 
material en suspensión, vertidos accidentales de combustibles y lubricantes, 
modificación de cauces, alteraciones del régimen de caudales, etc. 
 
Efecto Barrera: Se conoce como efecto barrera al caso en que una obra corta 
transversalmente un flujo subterráneo, con lo que se produce una 
sobreelevación de los niveles freáticos aguas arriba, y un descenso aguas 
abajo de la obra. Este efecto es causado por estructuras enterradas como 
pueden ser tuberías o pantallas de hormigón. Dicho efecto puede resultar de 
importancia en sectores de humedales. 
 
Botaderos: La construcción de este tipo de obras, en especial los asociados a 
proyectos de infraestructura vial, en muchas ocasiones compromete grandes 
volúmenes de movimientos de tierra. Esto es más acentuado en un país 
montañoso como el nuestro. 

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

6.5.5. Medidas de mitigación, restauración y/o compensación 

 
Las medidas de mitigación, prevención y/o compensación se asocian 
directamente con los potenciales impactos de un proyecto, por lo tanto, 
dependerán de la especificidad de cada proyecto. Sin embargo, a 
continuación se presentan las medidas de compensación, mitigación y/o 
reparación más habituales para proyectos lineales: 
 
Los atraviesos de cauces se deberán realizar en la época de menores 
caudales y en el menor tiempo posible. 
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En el caso de intervención de cauces, las riberas deberán ser protegidas con 
el fin de evitar procesos de erosión. Los cauces intervenidos deberán ser 
restaurados a su condición original una vez que las faenas de atravieso hayan 
concluido. 
 
La elección de los lugares para botaderos deberá tener en cuenta criterios 
ambientales relacionados con la existencia de cauces naturales de escorrentía 
permanente o discontínua, conos de eyección o cualquier característica 
geográfica que signifique algún riesgo de grandes avenidas. 
 
La elección de la ubicación de las obras anexas al proyecto, deberá 
considerar criterios ambientales y las situaciones de emergencia que puedan 
afectar los ecosistemas asociados al recurso hídrico. 
 

6.5.6. Planes de Contingencia 

 
En términos generales las contingencias, que pudiesen afectar al recurso 
hídrico, no son muy numerosas, quizás el caso más específico que pudiese 
mencionarse se refiere a los ductos que contengan algún tipo de sustancia 
como relaves mineros o hidrocarburos. Para tales casos se deberán 
implementar medidas de contingencia ante posibles derrames que pudiesen 
afectar tanto a las aguas superficiales como subterráneas. Dichos planes 
deberán considerar medidas inmediatas destinadas a controlar los derrames, 
medidas de remediación y planes de seguimiento de los componentes 
ambientales afectados. 
 
 

6.5.7. Plan de Seguimiento Ambiental 

 
Los programas de seguimiento para este tipo de proyectos básicamente 
deberán estar focalizados a aquellos componentes del proyecto que pudiesen 
afectar el recurso hídrico, como por ejemplo, atraviesos de cauces por ductos 
que contengan sustancias potencialmente contaminantes. 
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6.6. Aspectos Básicos a Considerar en la Evaluación Ambiental 

de Proyecto de Transporte de Residuos. 

 
6.6.1. Descripción del Proyecto 

 
Desarrollo de un Plan de Emergencia Ambiental con su correspondiente Plan 
de Seguimiento, que considere a lo menos: 
 
• Evaluar la ocurrencia de un accidente y/o derrame bajo a lo menos dos 

escenarios: neutro, es decir accidente que no implique contaminación de 
cursos o cuerpos de agua; pesimista, es decir accidente que provoque 
contaminación de cursos o cuerpos de agua (cauces superficiales, 
cuerpos hídricos y aguas superficiales). 

 
• Sobre la base de estas evaluaciones, el Plan debe informar el conjunto de 

medidas concretas mínimas asociadas a la ocurrencia de accidentes para 
cada tipo diferente de residuo que será transportado, medias que deben 
estar asociadas a la hoja de seguridad de cada elemento y contenidas en 
un Manual o Instructivo que deberá ser usado tanto por el personal que 
tripula los camiones, como por el que deba acudir a atender la 
emergencia. 

 
• El Plan debe señalar los principales cursos de agua que pueden verse 

afectados por un derrame accidental.  
 
• Incorporar un Sistema de Alerta y Comunicación con autoridades 

ambientales regionales. En particular, en caso de ocurrencia de un 
accidente que comprometa los recursos hídricos subterráneos y/o 
superficiales, es necesario considerar informar inmediatamente a la 
Dirección General de Aguas de la región (o regiones) involucradas en el 
evento, señalando: 

 
• Descripción del accidente, indicando, lugar específico de ocurrencia, 

identificación completa de las sustancias vertidas en el accidente, área de 
influencia, duración y magnitud del evento y principales impactos 
ambientales. 
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• Detalle de cada una de las medidas de mitigación utilizadas durante el 
evento de contaminación. 

 
• Evaluación de los efectos sobre los recursos hídricos superficiales y/o 

subterráneos afectados y su medio ambiente asociado y los resultados de 
los monitoreos inmediatos en el área de influencia del accidente. 

 
• En caso de ser necesario, un Programa de Medidas de Descontaminación 

de la zona, metodología y evaluación de la efectividad de las medidas, 
para ser aprobado por la DGA. 

 
• Proposición de Monitoreo y Seguimiento de las variables ambientales 

afectadas con la ocurrencia del evento de contaminación, indicando 
parámetros a monitorear, área de monitoreo, procedimientos y 
frecuencia de estos, Informes, todo cual deberá ser aprobado por la DGA. 

 
• El titular debe señalar el equipamiento concreto, la ubicación y número 

de vehículos de emergencia que dispondrá, así como si dispondrá de 
contenedores de emergencia para recibir los elementos rescatados.  
Además, deben indicarse los tiempos de respuesta para los accidentes, 
según su ubicación. 

 
• El titular deberá señalar como se decidirá el destino final de los restos 

contaminados producto de un accidente (tanto chatarra como productos 
químicos) que no puedan ser recuperados. 

 
• Debe aclararse el destino final de los residuos producto de la mantención 

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

 
• Debe especificarse el puerto de embarque asociado a cada comuna o 

lugar de origen, de tal forma de garantizar los recorridos mínimos de la 
carga. 

 
• Deberá acreditarse que los puertos autorizados para operar este tipo de 

materiales. 
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6.6.2. Normativa de carácter ambiental aplicable 

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

6.7. Aspectos Básicos a Considerar en la Evaluación Ambiental 

de Proyecto de Tranques de Relaves 

 
En los párrafos siguientes se abordarán los criterios generales para una 
adecuada evaluación ambiental (en el marco del SEIA) de proyectos de 
Tranques de Relaves, desde la perspectiva de las competencias de la 
Dirección General de Aguas (DGA). 
 
De acuerdo a lo establecido en el Reglamento del Sistema de Evaluación de 
Impacto Ambiental en su artículo 3 a.1) las presas cuyo muro tenga una 
altura igual o superiora cinco metros o que generen en embalse con una 
capacidad igual o superior a cincuenta mil metros cúbicos (50.000 m3), 
deben ingresar al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. 
 
Junto con lo anterior, el Servicio debe emitir su pronunciamiento sobre el 
Permiso Ambiental Sectorial correspondiente al artículo 101 del Reglamento 
del sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. 
 
Finalmente, es importante señalar al respecto lo siguiente: 
 

• Acorde a lo dispuesto por el inciso 2º del artículo 36 del Código de 
Aguas, embalse es la obra artificial donde acopian aguas. En 
consecuencia, aún cuando en una obra artificial se acumulen otras 
materias, si en ella se acumulan aguas, es también un embalse. 

• De este modo, un tranque de relaves, aún cuando tenga como 
finalidad principal acumular relaves resultantes de la actividad 
minera, es también un embalse, por cuanto se acumula aguas. En 
virtud de ello, si los tranques de relaves cumplen con las 
características contempladas en la letra a) del artículo 294 del citado 
cuerpo codificador, deberá ser sometido a la aprobación del Servicio. 
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• Lo anteriormente señalado, es independiente de la aprobación de 
otros Servicios. 

 
 

6.7.1. Descripción del proyecto 

 
Los contenidos mínimos que debe contener este capítulo son: 
 
• Ubicación geográfica del proyecto: Se deberá presentar cartografía, a una 

escala adecuada, que permita comprender las características principales 
del entorno en que se emplaza el proyecto. 

 
• Se debe especificar el tipo de obras asociadas a la construcción del muro 

de partida, sistema de impermeabilización del muro de arenas, sistema 
de drenaje y recirculación de aguas, muro corta fugas y vertederos de 
seguridad. 

 
• Se deben especificar las características de todos los componentes 

unitarios de la obra. 
 
• Presentar un plano o esquema general en que se identifiquen los 

principales componentes de la obra. 
 
• Presentar descripción de las obras de seguridad tendientes a resguardar 

la disponibilidad y calidad de las aguas bajo el lugar de emplazamiento 
del Tranque de Relaves (construcción de canales perimetrales para 
canalización de aguas lluvias, desvío de aguas superficiales durante la 
etapa de construcción, etc.). 

 
• Se debe incluir, describir y ubicar el punto de restitución de aguas 

provenientes del (los) canal (es) perimetral (es). 
 
• Se debe presentar la descripción de las obras de conducción de relaves 

desde la planta de proceso hasta la disposición en el Tranque de Relaves. 
  
• Para el caso en que el proyecto contemple la conducción de relaves se 

deberá indicar y señalar en la cartografía todos los cruces de cauces 
naturales o artificiales. En especial se deberán indicar las obras a las que 
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se refiere el artículo 294 del Código de Aguas las que constituyen 
permiso ambiental sectorial según lo señalado en el artículo 101 DS 
95/2001 “Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental”. 
Cabe señalar que, si la conducción de relaves se realizar mediante 
acueductos de más de dos metros cúbicos por segundo, se debe otorgar 
en forma independiente el Permiso Ambiental Sectorial correspondiente al 
mismo articulado señalado anteriormente. 

 
• Se debe tener presente que si el proyecto de encuentra emplazado en el 

eje de una quebrada o cauce natural, el titular del proyecto debe 
presentar los antecedentes técnicos y formales para el otorgamiento del 
permiso ambiental sectorial correspondiente al artículo 106 del 
Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. 

 
 
 

6.7.2. Normativa Ambiental Aplicable 

 
Tal como se indicó en el punto anterior, los proyectos de tranque de relaves, 
que cumplan con las características de altura de muro y capacidad de 
almacenamiento, deben presentarse a aprobación de las obras de acuerdo a 
lo estipulado en el artículo 294 del Código de Aguas. 
 
También pueden existir otros permisos dependiendo de las características de 
emplazamiento de las obras y del sistema de conducción de relaves. En el 
caso de que las obras se ubiquen en el eje de una quebrada o cauce natural y 
la modifiquen, se debe considerar el Permiso Ambiental Sectorial 
correspondiente al artículo 106 del Reglamento del Sistema de Evaluación de 
Impacto Ambiental.  
 
Junto con lo anterior, si el proyecto considera la construcción de un 
acueducto con una capacidad superior a dos metros cúbicos por segundo, 
éste debe presentar los antecedentes técnicos y formales correspondientes al 
Permiso Ambiental Sectorial correspondiente al artículo 101 del Reglamento 
del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental.  
 
Cabe hacer presente que el SEIA es la instancia que posee la DGA para 
zanjar todos los aspectos ambientales relacionados con dichas obras 
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(aspectos que deben ser tratados en la Declaración o Estudio de Impacto 
Ambiental en evaluación). Por otra parte, se deberá señalar que dichas obras 
no podrán ser materializadas si no cuentan con la autorización técnica 
correspondiente de la Dirección General de Aguas. 
 
Por otro lado, la gran mayoría de los tranque de relaves utilizan sus aguas 
para el reabastecimiento, mediante recirculación de aguas claras, sin 
embargo existen casos en que las aguas claras son destinadas a proyectos 
forestales. En este caso deberá dar cumplimiento a lo dispuesto en la Norma 
NCh 1.333 Of. 78 “Requisitos de Calidad de Aguas para Diferentes Usos”. 
 
Cuando el efluente del sistema de tratamiento es utilizado en riego, la 
descripción del proyecto debe permitir verificar que el máximo caudal de 
diseño a verter, sea consumido íntegramente por las especies a regar y/o por 
evapotranspitación, y no se produzcan excedentes que infiltren hacia las 
aguas subterráneas o escurran hacia cuerpos de agua superficiales. 

 
Aún cuando el proyecto de riego esté diseñado para que no se produzcan 
excedentes, la Línea Base y la Evaluación de Impactos debe considerar el 
posible riesgo de afectación de aguas superficiales o subterráneas y sus usos. 
Más aún considerando que la Norma NCh 1.333 Of. 78 no establece límites 
para parámetros como el amoníaco, nitritos y nitratos, contaminantes que 
pueden alterar importantemente la calidad de las aguas. Se sugiere 
entonces, utilizar como referencia lo establecido en la Norma NCh 409 Of. 
1984, que si considera límites para dichos parámetros. 
 
Complementariamente, cuando existen usos o actividades en los cuerpos 
receptores, que puedan verse afectados, en la Línea Base (sólo EIAs) y 
Evaluación de Impactos se deberá asegurar que dichos usos no se verán 
alterados, para ello es necesario verificar la calidad del recurso aguas arriba 
del lugar de descarga, para evaluar sólo el efecto de ésta y luego verificar 
donde corresponda el cumplimiento de las siguientes normas: 
 
• Para captaciones de agua potable se debe considerar lo establecido en la 

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

• Cuando existen otros usos no normados como paisajístico, turístico o 
ecosistémicos (con y sin protección oficial), se debe realizar una 
evaluación más completa que considere la evaluación de los efectos en la 
calidad del agua en el curso afectado y su impacto en los usos o 
actividades desarrollados en él. 

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

 
Si el efluente es descargado a un cuerpo de agua subterráneo, debe dar 
cumplimiento a lo establecido en el DS 46/2002 “Norma de Emisión de 
Residuos Líquidos a Aguas Subterráneas”. 

 
6.7.3. Línea base 

 
La caracterización de la línea base deberá contemplar los siguientes 
aspectos: 
 
• Se deberá señalar claramente la existencia de cursos de aguas 

superficiales en el área del proyecto. Indicando cercanía de éstos a la 
zona del proyecto. 

 
• Los cursos superficiales se deberán caracterizar en cuanto a sus caudales 

estacionales, calidad de sus aguas y aspectos hidrológicos generales. 
 
• En caso que el Tranque de Relaves se ubique en las cercanías de un 

curso de agua superficial se deberá realizar un estudio hidrológico 
detallado que de cuenta de las áreas o zonas afectas a inundación y 
periodos de retorno de crecidas. Para este tipo de proyectos se considera 
suficiente verificar que la obra no se inunde para un período de retorno 
100 años, considerando su etapa final de avance del muro aguas abajo, 
sin embargo este criterio depende de la cercanía del proyecto a un 
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cuerpo de aguas superficiales y de los efectos que este evento pudiera 
provocar. 

 
• En el caso de que el proyecto contemple obras de desvío de cauces 

naturales o quebradas, éstas deben considerar capacidades de 
conducción para periodos de retorno de, a lo menos, 100 años. Según 
sea a caso, además se debe considerar el grado de influencia de la zona 
de inundación  del tranque de relaves sobre las obras de desvío, 
evaluando infiltraciones desde la cubeta del tranque hacia obras de 
conducción de aguas naturales. 

 
• Según la posibilidad de afectar algún acuífero, con mayor o menor detalle 

se deberá señalar las características hidrogeológicas de la zona de 
influencia del proyecto, especificando: la vulnerabilidad del acuífero en 
función del tipo de acuífero (confinado o libre), profundidad del nivel 
freático (máximo y normal), dirección de flujo, potencia, permeabilidad 
de la zona no saturada y la calidad del agua y aportes de aguas 
subterráneas hacia cuerpos de aguas superficiales. 

 
• Especificar los usos y extracciones de aguas superficiales y subterráneas 

en la zona de influencia del proyecto (especialmente en la zona aguas 
abajo del lugar de emplazamiento y descarga de la descarga, si 
existiese). 

 
• Especificar si existen áreas bajo protección oficial (SNASPE, RAMSAR, 

Vegas y Bofedales Iª y IIª Región, etc.) en el sector del proyecto, 
especialmente aguas abajo de la descarga. 

 
 

6.7.4. Identificación y evaluación de impactos ambientales 

 
Los impactos ambientales de un proyecto cualquiera dependerán 
fundamentalmente de las características de éste y del área en que se 
emplaza, sin embargo, se pueden señalar los impactos más comunes que 
producen en este tipo de proyectos. 
 
Cuando el proyecto contemple la descarga del efluente a cursos o masas de 
aguas superficiales, sea infiltrado en el terreno, o sea utilizado con otros fines 
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(riego por ejemplo) la Dirección General de Aguas deberá poner especial 
atención debido a la afectación que estas acciones puedan ocasionar sobre 
los recursos hídricos. 
 
A continuación se listan los principales impactos que pudiese producir la 
construcción y operación de tranques de relaves. 
 
• Alteración de la calidad de las aguas superficiales y subterráneas. 
 
• Para el caso de tranques de relaves, la principal afección al recurso 

hídrico se produce por la posible contaminación del acuífero que se 
encuentra bajo la zona de emplazamiento de proyecto, para lo cual se 
requiere que el titular del proyecto presente los planes de seguimiento y 
contingencia ambiental destinado a la protección de acuífero. 

 
• Alteraciones de los niveles freáticos de los acuíferos presentes en el área 

de influencia del proyecto. 
 
• Otro aspecto a considerar tiene relación con la afectación de derechos de 

aprovechamiento de aguas  de terceros, puesto que existe un cambio en 
el régimen de caudales cuando estas obras se emplazan en cabeceras de 
cuencas fluviales. 

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

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

 
 

6.7.5. Medidas de Mitigación, Reparación y/o Compensación 

 
Dado que los de tranque de relaves cuentan con normativas que regulan su 
construcción y operación por parte de distintos organismos públicos 
(SERNAGEOMIN, Servicio de Salud y D.G.A.), se espera que en el marco del 
SEIA se compruebe que cumplen con los aspectos ambientales de dicha 
normativa. En consecuencia las medidas de reparación, mitigación y 
compensación dependerán de los impactos de cada proyecto en particular. 
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Del punto de vista de la DGA, se debe evaluar que el proyecto cumpla con 
determinadas condiciones (relacionadas con la afectación de las aguas 
superficiales y subterráneas), si algunas no están consideradas como parte 
del proyecto, a lo menos se deben contemplar como medidas de mitigación o 
compensación. 
 
Respecto de lo anterior, podemos señalar lo siguiente: 
 
• El proyecto debe contemplar la construcción de pozos de monitoreo de 

aguas subterráneas aguas abajo del muro de arenas. Estas obras deben 
estar construidas, en lo posible, en el lecho del cauce o quebrada. 

 
• El titular debe implementar un plan de emergencias en caso de registrar 

aumentos en la concentración de parámetros con respecto a la líneas 
base entregada en el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental. 

 
• En el caso que el tranque de relaves altere el flujo de aguas superficiales 

y que pueda perjudicar derechos de aprovechamiento de aguas 
superficiales, se debe considerar la construcción de una obra que permita 
embalsar y regular la restitución de aguas, bajo el tranque de relaves. 

 
• Los sistemas de conducción y contención de relaves deberán ser 

impermeables, asegurando así, que no existirán infiltraciones que puedan 
afectar las aguas subterráneas.  

 
 

6.7.6. Plan de Contingencias 

 
Una vez establecidos y evaluados los riesgos, se debe elaborar un adecuado 
plan de contingencia, que según sea el caso, a lo menos debería considerar 
los siguientes aspectos: 
 
• Crecidas: Se deberá evaluar el riesgo de crecidas (inundación, 

remociones en masa, escurrimiento de aguas lluvia, etc.) que puedan 
afectar la operación normal del tranque de relaves, afectando finalmente 
algún curso de agua superficial o subterráneo. Se deberán señalar las 
acciones a emprender ante la ocurrencia de este tipo de fenómenos, 
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quedando claro que se deben mantener sistemas Stan-by, para el 
aumento de los niveles de aguas al interior de la cubeta del tranque de 
relaves, para lo cual siempre se debe tener presente que la revancha 
mínima establecida en el proyecto, no se vea sobrepasada. 
 

• Mantención y Reparación: El proyecto deberá un plan de mantención e 
inspección periódico tendiente a prevenir fallas y que asegure que el o los 
muros mantengan sus características de diseño, como por ejemplo, 
taludes y ancho de coronamiento. 

 
• De existir sistemas de Conducción de recirculación de aguas claras como 

parte del proyecto, dentro de la evaluación ambiental se deberá tratar el 
Plan de Contingencia relacionado con las obras de atravieso de todos los 
cauces naturales o artificiales (en forma general y específica para los más 
importantes), dicho plan deberá contener las acciones frente a cualquier 
evento (crecida, remoción en masa, etc.) que implique riesgo (libre 
escurrimiento, calidad de las aguas) para los cursos de agua 
intervenidos. Este antecedente es requisito del otorgamiento de los 
permisos ambientales sectoriales correspondientes. 

 
 
 

6.7.7. Plan de seguimiento ambiental 

 
Se deberá establecer un plan de seguimiento ambiental que permita 
corroborar que el proyecto cumple efectivamente con la normativa ambiental 
aplicable al recurso hídrico y que permita detectar a tiempo las alteraciones, 
con la finalidad de tomar las medidas de mitigación que sean necesarias. 
 
El plan de seguimiento debe incluir el monitoreo de aguas subterráneas que 
puedan verse afectados, de las aguas superficiales aguas arriba y abajo del 
lugar de emplazamiento del tranque de relaves, de aguas arriba de áreas 
bajo protección oficial, monitoreo biológico (cuando existan sustancias 
tóxicas o especies que requieran monitoreo) y el seguimiento de las obras de 
atravieso de cauces (en especial después de lluvias extremas), entre otros. 
 



Depto. Conservación y Protección de Recursos Hídricos 
Dirección General de Aguas 

 

 
Manual de Normas y Procedimientos para la Conservación y Protección de Recursos Hídricos
  

91 

7. FISCALIZACIÓN DE PROYECTOS INGRESADOS AL SEIA 

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

La referida ley, en su artículo 64 establece que corresponde a los organismos 
del Estado, que participan en el Sistema de Evaluación de Impacto 
Ambiental, fiscalizar el permanente cumplimiento de las normas y 
condiciones sobre la base de las cuales se aprobó un Estudio o se aceptó la 
Declaración de Impacto Ambiental. 

El Comité Operativo de Fiscalización (COF), coordinado por CONAMA, tiene la 
función de realizar un seguimiento y fiscalización del grado de cumplimiento 
de las resoluciones de calificación ambiental (RCA) de proyectos sometidos y 
aprobados en el SEIA. 

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

Procedimiento: 

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

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

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

• Se requerirán mayores antecedentes para verificar el estado de 
cumplimiento de la RCA. 

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

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

8. PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVO SOBRE EMERGENCIAS Y 

DENUNCIAS AMBIENTALES. 

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

Al respecto, cuando existen denuncias relacionadas con proyectos que 
cuentan con Resolución de Calificación Ambiental favorable, los 
procedimientos están descritos en el punto Nº 7 del presente documento.  

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

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

Dentro del Código de Aguas, el artículo 307 inciso 1º, señal que la Dirección 
General de Aguas inspeccionará obras mayores, cuyo deterioro o eventual 
destrucción pueda afectar a terceros. En este caso el Servicio, en base a los 
antecedentes recopilados en terreno y a los entregados por otras 
instituciones o del mismo denunciante, podrá dictar una resolución de 
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apercibimiento, ordenando las acciones y otorgando los plazos para detener 
la fuente de contaminación. Junto con lo anterior, la D.G.A. esta facultada 
para ordenar “Normas de Operación Transitorias de Operación de las Obras”, 
las que se mantendrán vigentes mientras no se efectúe la reparación. 
Finalmente, si ello no se efectuare en los plazos que determine, el Servicio 
podrá dictar una resolución fundada, ratificando como permanente la norma 
de operación transitoria y además podrá aplicar una multa que no sea inferior 
a 50 ni superior a 500 unidades tributarias mensuales (UTM).  

9. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVOS PARA EL INGRESO DE 

EXPEDIENTES AL SEIA Y REQUERIMIENTOS AMBIENTALES. 

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

9.1. Ingreso de expedientes al CPA 

 
Una vez recepcionada por la Oficina de partes del nivel Central o de las 
Direcciones Regionales, una Declaración de Impacto Ambiental o un Estudio 
de Impacto Ambiental, se debe registrar su ingreso en el CPA, para lo cual 
existen 2 nomenclaturas que permiten su identificación. 
 
DIA: Declaración de Impacto Ambiental 
EIA: Estudio de Impacto Ambiental. 
 
Para su correcta identificación se deberá llevar un correlativo el cual 
corresponde al utilizado por el departamento de Administración de Recursos 
Hídricos (DARH) en el ingreso de expedientes de derechos de 
aprovechamiento de aguas al CPA. 
 
La identificación de los expedientes deberá realizarse a nivel provincial, con 
número de expediente correlativo por provincia. 
 
Sin perjuicio de lo anterior, y con el objetivo de conocer las demandas 
regionales, se deben registrar en la tabla Excel incorporada en el Anexo 11, 
todos los requerimientos ambientales recibidos por la Dirección Regional. 
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9.2. Ingreso de Requerimientos ambientales. 

 
En el caso de recibir denuncias medioambientales relacionadas con recursos 
hídricos superficiales o subterráneos, se deberá crear un expediente VV en el 
CPA, siguiendo los procedimientos establecidos anteriormente y en el Manual 
de Normas y Procedimientos para la Administración de Recursos Hídricos. 

10. GLOSARIO 

BNA    : Banco Nacional de Aguas 
 
Botella de Van Dorn : Botella que se utiliza para extraer agua a 

una profundidad específica, el equipo se 
sumerge a la profundidad deseada, luego se 
activa el mecanismo de cierre y la muestra allí 
colectada se retira del  lago o cuerpo de agua  
y recuperando el equipo. 

 
Caudal Ecológico : Caudal mínimo que debe mantenerse en un 

curso fluvial, de tal manera que los efectos 
abióticos (disminución del perímetro mojado, 
profundidad, velocidad de corriente,  
incremento en la concentración de nutrientes 
y otros) producidos por la reducción de 
caudal, no alteren las condiciones ecológicas 
del cauce, que limiten o impidan el desarrollo 
de los componentes bióticos del sistema (flora 
y fauna), como tampoco alterar la dinámica y 
las funciones del ecosistema, permitiendo así 
conservar la biodiversidad 

 
COF    : Comité Operativo de Fiscalización. 
 
CONAMA   : Comisión Nacional del Medio Ambiente 
 
CPA    : Catastro Público de Aguas 
 
DARH : Departamento de Administración de 

Recursos Hídricos 
 
DGA    : Dirección General de Aguas 
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DIA    : Declaración de Impacto Ambiental 
 
DIRECTEMAR : Dirección General del Territorio Marítimo y 

Marina Mercante 
 
Disco Secchi : Instrumento de medición utilizado para 

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

 
D.S.    : Decreto Supremo 
 
EIA    : Estudio de Impacto Ambiental 
 
Endémico : Propio de un lugar. Organismo o ecosistema 

restringido a una región o localidad 
determinada. 

 
e-SEIA : Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental 

electrónico 
 
Eutrofización : Proceso natural de los sistemas acuáticas 

que consiste principalmente en el 
enriquecimiento excesivo de nutrientes con un 
consecuente crecimiento de la vegetación 
acuática (fundamentalmente algas), la 
disminución de oxígeno, entre otros, pudiendo 
afectar el desarrollo de la vida acuática. 
Proceso que es acelerado por las actividades 
antrópicas. 

 
Evapotranspiración : Pérdida de agua (evaporación) más la 

pérdida de agua por transpiración de la 
vegetación (evaporación vegetal) en una 
superficie determinada. 
Opción 2: la combinación de los fenómenos de 
evaporación desde la superficie del suelo y la 
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transpiración de la vegetación. Pérdida 
conjunta de un sistema determinado. 

 
GPS : Global Positioning System.  Sistema de 

Posicionamiento Global 
 
Humedales : Extensiones de marismas, pantanos, 

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

 
ISO :International Standards Organization. 

Organización Internacional para la 
Estandarización. 

 
MINSEGPRES   : Ministerio Secretaria General de la 
Presidencia 
 
NCh    : Norma Chilena 
 
Normas Secundarias de Calidad Ambiental: aquella que establece los valores de las 

concentraciones y períodos, máximos o 
mínimos permisibles de sustancias, 
elementos, energía o combinación de ellos, 
cuya presencia o carencia en el ambiente 



Depto. Conservación y Protección de Recursos Hídricos 
Dirección General de Aguas 

 

 
Manual de Normas y Procedimientos para la Conservación y Protección de Recursos Hídricos
  

97 

pueda constituir un riesgo para la protección o 
la conservación del medio ambiente, o la 
preservación de la naturaleza. 

 
 
Pantanos : Tipo de humedal palustre, corresponde a un 

hábitat acuático con aguas relativamente 
permanentes, de poca profundidad y cubiertos 
por vegetación.  

 
Pellet : Forma de suministrar un elemento en forma 

de pastilla.  
 
Pipeta : Instrumento de laboratorio. Tubo de cristal.  
 
Purgar    : Eliminar excedentes desde un lugar a o sitio 
sin uso actual. 
 
RAMSAR : Convención relativa a los Humedales de 

Importancia Internacional especialmente 
como Hábitat de Aves Acuáticas. Su nombre 
obedece a la ciudad de Irán en la que se 
firmó, en 1971. 

 
RCA    : Resolución de Calificación Ambiental 
 
Sistema Léntico  : Sistema acuático de aguas quietas (ej: lago) 
 
Sistema Lótico   : Sistema acuático de aguas corrientes (ej: 
río) 
 
RIL    : Residuo Industrial Líquido  
 
SNASPE : Sistema Nacional de Áreas Silvestres 

Protegidas por el Estado. 
 
UTM : El Sistema de Coordenadas Universal 

Transversal de Mercator (En ingles Universal 
Transverse Mercator, UTM) 

 
Vegas y Bofedales  : Formaciones vegetales que se establecen en 
un 
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ambiente edáfico, principalmente orgánico, 
caracterizado por una condición hídrica de 
saturación permanente, presentando una gran 
diversidad biológica respecto del entorno. 
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ANEXO 1 

Formulario Original de Muestreo Físico – Químico. 
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ANEXO 2 

Instructivo Determinación de Demanda Química de Oxígeno. 
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INSTRUCTIVO  DETERMINACIÓN  
DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO 

 
 
1. Como Tomar la Muestra 
 
La toma de muestra se debe realizar de acuerdo a las técnicas establecidas para 
determinación de la Demanda Química de Oxígeno, en aguas. NCh 411/6. Of98 
Calidad el agua-muestreo-Parte 6: Guía para el muestreo de ríos y cursos de agua 
 

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

 
• Una vez elegido el punto de muestreo (estación), se procede a ambientar (*) el 

envase y su tapa,  mínimo tres veces con el agua a analizar. 
 

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

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

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

 
 
2.   Como Agregar la Muestra al Tubo (VIAL) 
 
Precaución: Los tubos (vials) contienen una solución reactiva ácida altamente 
corrosiva, tóxica y puede provocar daños por ingestión, inhalación y 
quemaduras por contacto.  Se debe mantener la caja cerrada para proteger 
los tubos de la luz y guardar en un lugar oscuro, fresco y seco. 
 

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

 
• Agitar vigorosamente el envase con la muestra para remover el material 

depositado en el fondo y homogeneizar la muestra. 
 
• Ambientar la pipeta con la muestra homogeneizada, dos veces como mínimo,  y 

secar con papel absorbente. 
 
• Desenroscar la tapa del tubo (vial) teniendo cuidado de usar papel absorbente 

o guantes desechables de latex, al tomar el tubo por la parte de vidrio, 
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evitando así, manchar su superficie externa.  Dejar tapa y tubo (vial) en su 
caja. 

 
• Agitar la muestra para homogeneizar y pipetear exactamente 2.0 ml teniendo 

cuidado de no formar burbujas de aire en el interior de la pipeta, secar la punta 
suavemente. 

 
• Vaciar el contenido de la pipeta en el tubo (vial) sin apoyar la punta de la 

pipeta en la pared interna del cuello del tubo, y esperando aprox. 15 segundos 
de escurrimiento. 

 
• Limpiar la punta de la pipeta con papel absorbente y tapar el tubo (vial), con la 

muestra, ejerciendo una leve presión a la tapa rosca.  Mantener las mismas 
precauciones que en 2.4 

 
• Enjuagar la pipeta, en forma interna y externa con agua desionizada, sacudir, 

secar con papel absorbente y guardar. 
 
• Agitar suavemente el tubo (vial) con la muestra hasta tener una mezcla 

homogénea. Cuidado: las paredes del tubo se calientan debido a la reacción 
 
• Identificar el tubo vial anotando el nº de muestra y fecha en el óvalo blanco o 

etiqueta adhesiva.  Ponerlo en su caja y guardar.  Mantener las mismas 
precauciones que en 2.4 

 
 
 
Una vez completo el muestreo enviar caja con Tubos (vials) a Laboratorio Ambiental 
DGA Santa Rosa  Nº 342, Santiago  teléfonos: 4493861-4493862  
 
(*) Ambientar: lavar o enjuagar envases y/o material de laboratorio con la muestra que 
se recoge o mide. 
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ANEXO 3 

Calendario Anual de Muestreo 
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ANEXO 4 

 

Formulario para Reconocimiento en Terreno frente a Emergencias 
Ambientales 
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ANEXO 5 
 

Minuta 11 “Criterios para la determinación de Caudales Disponibles 
para la Dilución en cuerpos receptores Superficiales” 
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION GENERAL DE AGUAS 
DEPTO. CONSERVACION Y PROT. REC. HIDRICOS 

 
 
 

Minuta técnica N° __11__/ 
 
 

Criterios para la Determinación de Caudales 
Disponibles para la Dilución en Cuerpos 

Receptores Superficiales 
 
 
 

En el marco del DS N°90/2000 MINGESPRES, Norma de 
Emisión para la Regulación de Contaminantes Asociados a 

las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y 
Continentales Superficiales. 

 
 
 
 
 

Santiago, Agosto de 2005 
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Criterios para la Determinación de Caudales Disponibles para La 
Dilución en Cuerpos Receptores Superficiales 
 
En el marco del DS N°90/2000 MINGESPRES, Norma de Emisión para la 
Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos 
a Aguas Marinas y Continentales Superficiales 
 
 
 
1.- INTRODUCCIÓN 
 
La presente Minuta Técnica reemplaza a la Minuta Técnica DCPRH-DGA de 
Octubre de 2004, en lo que dice relación con la determinación de caudales 
disponibles para dilución. 
La readecuación de la forma de determinar el caudal de dilución atiende al 
proceso de mejoramiento continuo que obliga a adecuar los procedimientos, 
a la luz de nuevos antecedentes y de la experiencia ganada con el tiempo. 
Se hace necesario indicar que el asimilar el caudal de dilución con el caudal 
ecológico tiene por objetivo asegurar que el agua disponible para dilución se 
encuentre en el cauce receptor. Esto debido a que al momento de entregar 
un nuevo derecho de aprovechamiento o al momento de autorizar el traslado 
del ejercicio de derechos, la Dirección General de Aguas incorpora la 
condición de preservación de un caudal ecológico.  
Se acepta, según el objetivo general del DS N°90/2000 del Ministerio 
Secretaría General de la Presidencia, Norma de Emisión para la Regulación de 
Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas 
Marinas y Continentales Superficiales, que los cuerpos receptores no verán 
dañada su calidad ambiental con la descarga de efluentes que cumplan con 
los límites máximos de emisión establecidos en el mencionado decreto, ello 
debido a que la restricción se expresa en concentraciones máximas de 
contaminantes (masa de contaminante por unidad de volumen de líquido). 
 
2.- FUNDAMENTO LEGAL 
 
Según queda establecido en el DS. 90/2000 MINGESPRES “Tasa de dilución 
del efluente vertido” se define como la razón entre el caudal disponible del 
cuerpo receptor y el caudal medio mensual del efluente vertido durante el 
mes de máxima producción de residuos líquidos, expresado en las mismas 
unidades. Se define además, el “caudal disponible del cuerpo receptor” como 
la cantidad de agua disponible expresada en volumen por unidad de tiempo 
para determinar la capacidad de dilución de un cuerpo receptor, que será 
determinada por la Dirección General de Aguas. 
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El cálculo de la Tasa de dilución del efluente vertido es determinada por los 
servicios con competencia en fiscalización de los efluentes, Superintendencia 
de Servicios Sanitarios o Ministerio de Salud según cada competencia, a la 
DGA sólo le corresponde la determinación del “caudal disponible del cuerpo 
receptor” o caudal de dilución. 
 
3.- PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO 
 
El interesado en conocer la capacidad de dilución de algún cauce del país 
deberá solicitar formalmente dicha información a la respectiva Dirección 
Regional de Aguas, señalando mediante coordenadas UTM el punto específico 
del cauce en donde se efectuará la descarga, emitiendo esta última una 
resolución indicando el caudal de dilución disponible, después de evaluar las 
componentes que afectan el recurso en la zona. 
La delegación de funciones a los directores regionales de aguas quedó 
establecida en la Resolución DGA N°23 del 17.01.2002, rectificada por 
Resolución DGA N°580 del 21.06.2002. 
El caudal disponible para dilución en un punto identificado con coordenadas 
UTM e informado mediante resolución por la respectiva dirección regional, 
estará disponible tanto para el solicitante que dio origen al análisis, como 
para cualquier otro solicitante futuro que desee descargar un efluente en el 
mismo punto (ver ejemplo N°1 en Anexo). 
 
4.- CRITERIOS GENERALES 
 

i. Si la cuenca se encuentra agotada, no significa a priori que en algún 
punto de un tramo de río, no se disponga de un caudal permanente 
posible de definir como caudal ecológico y consecuentemente como 
caudal de dilución. Ya que, aún cuando el caudal que escurre en la 
sección de interés esté otorgado aguas abajo del punto de la futura 
descarga, la totalidad de éste, o una fracción, puede constituir un 
caudal ecológico y en consecuencia permitir el establecimiento de un 
caudal disponible para dilución. 

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

iii. Al momento de establecer el caudal de dilución se debe recopilar la 
información existente y utilizarla, en especial los Estudios de 
disponibilidad realizados por el Servicio (aprobados por resolución del 
Director General de Aguas) y las Resoluciones de constitución de 
Derechos de Aprovechamientos con caudal ecológico establecido, lo 
anterior sobre la base que estos documentos representan la posición 
oficial de la Dirección General de Aguas. 

iv. El caudal de dilución se debe considerar nulo en las quebradas de 
régimen intermitente, debido a que existirían épocas del año que no se 
dispone de agua para producir la dilución requerida para la descarga de 
residuos líquidos. 

 
5.- DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DISPONIBLE PARA DILUCIÓN 

Zonas con caudal ecológico establecido. 

 
Se denominará caudal ecológico teórico (nominal) a aquel que se encuentre 
establecido de acuerdo al Manual de Procedimientos para la Administración 
de Recursos Hídricos, a través de estudios de la Dirección General de Agua 
aprobados por resolución del Director General de Aguas o Resoluciones de 
otorgamiento de derechos de aprovechamiento. Para la determinación del 
caudal de dilución se deberá proceder a la verificación del caudal ecológico 
teórico (nominal) mediante un balance hidrológico en la sección de análisis. 
Esta verificación debe realizarse a nivel mensual, considerando para ello los 
caudales medios mensuales con una probabilidad de excedencia de 85%, los 
derechos permanentes consuntivos, continuos y discontinuos, constituidos 
aguas arriba de la zona de interés (ver Nota) y los derechos no consuntivos 
constituidos aguas arriba de la sección que tengan su punto de restitución 
aguas abajo de la zona de interés. 
Si como resultado del balance hidrológico realizado, el caudal ecológico 
teórico (nominal) se verifica todos los meses, vale decir siempre se encuentra 
disponible en el río, el caudal de dilución corresponderá a dicho caudal 
ecológico verificado. 
Asimismo, si como resultado del balance hidrológico, el caudal ecológico 
teórico (nominal) no se verifica en algún mes, vale decir el caudal disponible 
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es menor que el caudal ecológico teórico, el caudal de dilución corresponderá 
al porcentaje del caudal ecológico que si es verificado en todos los meses del 
año. En otras palabras, el caudal de dilución corresponderá al caudal mínimo 
verificado en todos los meses. Adicionalmente, se deberá determinar que 
probabilidad de excedencia que tiene dicho caudal verificado (ver ejemplo 
N°2 en Anexo). 
 
 
 
Nota: Cuando la estadística se encuentre en régimen observado, sólo serán 
descontados de los balances aquellos derechos concedidos o constituidos a 
contar de 1981 a la fecha, ya que dichos caudales no están siendo reflejados 
por las estadísticas utilizadas y deben ser respetados, en cambio todos los 
derechos concedidos con anterioridad al año 1981 se asumen que se 
encuentran en uso y estos usos están siendo reflejados por la estación 
fluviométrica utilizada (la estación registra los excedentes de los usos 
históricos). 

Zonas sin caudal ecológico establecido. 

 
En zonas donde no se haya establecido un caudal ecológico previamente, se 
realizará la determinación de éste, según se establece en el Manual de 
Procedimientos para la Administración de Recursos Hídricos, haciendo 
la distinción de cuencas con control fluviométrico y cuencas sin control 
fluviométrico. 
 
Se debe señalar que como cuenca sin control fluviométrico se deben 
considerar aquellas subcuencas o subsubcuencas que además de no tener 
estación fluviométrica al interior de ella, no forman parte de una cuenca 
mayor que tenga control fluviométrico. En otras palabras, si la cuenca en 
análisis forma parte de un sistema con información de caudales, se debe 
considerar que es controlada y la información necesaria deberá ser analizada 
bajo esa perspectiva. 
 
a) Cuencas con Control Fluviométrico 
La determinación del caudal ecológico en cuencas con control fluviométrico, 
pasa por el conocimiento de las series de caudales medios mensuales, de tal 
forma de realizar los análisis de frecuencias respectivas y así determinarlo de 
acuerdo a lo establecido en el manual mencionado. 
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La generación de las series hidrológicas necesarias podrá realizarse de 
acuerdo a procedimientos hidrológicos habituales para estos efectos. Los 
cuales deberán ser apoyados con 3 aforos, de igual manera que se realiza 
para la constitución de derechos. 
Una vez determinado el caudal ecológico se deberá proceder de acuerdo a lo 
establecido en el numeral 5.1. de la presente Minuta, vale decir se deberá 
verificar la existencia del caudal ecológico para determinar el caudal de 
dilución. 
 
b) Cauces naturales en cuencas sin control fluviométrico entre 

las regiones III y IX, con áreas nivales entre 50 y 6000 Km2. 
 
En cuencas sin control fluviométrico deberá utilizarse la metodología 
establecida en el Manual de Cálculo de Crecidas y Caudales Mínimos en 
Cuencas Sin Información Fluviométrica, DGA, Agosto 1995. 
 
Dicho Manual establece un método para determinar los caudales mínimos 
asociados a distintas probabilidades de excedencias, en cuencas sin 
información de tipo fluviométrica y que no presenten alteraciones, tales como 
embalses o extracciones, que afecten en forma significativa su régimen 
natural. El campo de validez del método propuesto corresponde 
geográficamente a las cuencas ubicadas entre las III y la IX Región, con 
áreas nivales entre 50 y 6000 Km2. 
 
Para el establecimiento del caudal de dilución se deberán construir las curvas 
Q(p%)

1 versus probabilidad de excedencia (p) con p igual a 20, 50, 80, 90 y 
95%. Los valores de Q(p%)

1 se obtienen aplicando en Factor Regional (tabla 
5.8 de dicho Manual) al Q(p%)

30, tanto en sus valores medios, máximos y 
mínimos. 
Teniendo en cuenta la necesidad de disminuir la incertidumbre de los 
métodos indirectos, la Dirección Regional de Aguas solicitará un 1 aforo 
mensual, durante 3 meses del período de estiaje, para validar la estimación 
de caudales mínimos. Aforos  que se graficarán en la curva Q(p%)

1 versus p 
para su validación. 
 
Sobre la base de estos resultados, se establecerá que el caudal ecológico 
será igual a  Q(95%)

30, mínimo, que corresponde a una de las definiciones de 
caudal ecológico entregadas en el Manual de Procedimientos de 
Administración de Recursos Hídricos. 
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Una vez determinado el caudal ecológico se deberá proceder de acuerdo a lo 
establecido en el numeral 5.1. de la presente Minuta, vale decir se deberá 
verificar la existencia del caudal ecológico para determinar el caudal de 
dilución. 
Ver ejemplo N°3 en ANEXO. 
 
c) Cauces naturales en cuencas sin control fluviométrico en las 

regiones I, II, XI, XII o cuencas con áreas nivales fuera del 
rango 50 y 6000 Km2 ubicadas entre las regiones III a X. 

 
En cuencas sin control fluviométrico ubicadas en las regiones I, II, X, XI, XII 
o bien cuencas con áreas nivales fuera del rango 50 y 6000 Km2 ubicadas 
entre las regiones III a X, se deberá utilizar la información hidrométrica 
existente en una cuenca controlada y homogénea hidrológicamente para 
generar una estadística de a lo menos 30 años hidrológicos completos, a 
nivel de caudales medios mensuales, o algún método clásico para la 
generación de dicha estadística. 
 
Teniendo en cuenta la necesidad de disminuir la incertidumbre de los 
métodos indirectos y para validar el método de estimación de caudales, la 
Dirección Regional de Aguas solicitará un 1 aforo mensual, durante 3 meses 
del período de estiaje. 

Cauces artificiales (canales, acequias, etc.) 

Con respecto a este tipo de cauces se debe considerar lo siguiente: 
i. La facultad de establecer el caudal de dilución entregada en el DS 90 a 

la Dirección General de Aguas podrá ser ejercida en los cauces 
naturales de acuerdo a las atribuciones conferidas a este Servicio en el 
Artículo 299 del Código de Aguas. 

ii. La administración de las aguas al interior de los canales es de carácter 
privado, la que es ejercida por la respectiva Organización de Usuarios. 

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

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

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

Zonas fluviales afectas a influencias del mar. 

 

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

Para la determinación del caudal disponible para dilución en un estuario, el 
interesado deberá presentar los antecedentes listados a continuación, pudiendo 
la Dirección General de Aguas, requerir antecedentes complementarios o 
adicionales a los siguientes: 

 
i. Verificación de que el establecimiento califica como fuente emisora por el DS 

90/2000 y que por lo tanto, su descarga queda condicionada al cumplimiento 
de los límites establecidos en este decreto. 

ii. Análisis donde se verifique que la descarga se produce aguas arriba de la 
Zona de Protección Litoral definida en el punto 3.13 del DS90/2000, no 
aplicándole la Tabla N°4, debido a que corresponde a un cuerpo de agua 
fluvial y por lo tanto, de competencia de la Dirección General de Aguas. La 
Dirección General de Aguas podrá solicitar la revisión del análisis presentado a 
la Dirección General del Territorio Marítimo y Marina Mercante a fin de 
confirmar que el punto se encuentra aguas arriba de la zona de protección 
litoral. 
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De acuerdo a la definición en el punto 3.13 del Manual de Aplicación del DS 
90/2000, la Zona de Protección Litoral “corresponde a la franja de playa, agua 
y fondo de mar adyacente a la costa continental o insular, delimitada por una 
línea superficial imaginaria, medida desde la línea de baja marea de sicigia, 
que se orienta paralela a ésta y que se proyecta hasta el fondo del cuerpo de 
agua, fijada por la Dirección General del Territorio Marítimo y Marina 
Mercante...” 

 
iii. Análisis de la capacidad de mezcla del estuario. Análisis que deberá considerar 

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

Este análisis deberá incorporar una batimetría, análisis hidrodinámico, análisis 
hidrológico, análisis de mareas con sus ciclos de llenante y vaciante, 
determinación de instrucción salina y determinación de la estratificación de 
ésta. 

 

 

La Dirección General de Aguas no ha desarrollado una metodología para la 
determinación de la capacidad de mezcla de un estuario, tampoco ha 
establecido como se relaciona esta capacidad de mezcla con el caudal disponible 
para dilución definido en el DS 90/2000, por lo que aún cuando se reconoce que 
en teoría existe factibilidad técnica en la determinación de la capacidad de 
mezcla de un estuario, la relación de esta capacidad con el concepto de caudal 
disponible para dilución no está establecida. 

Para la determinación del contenido natural, la Dirección General de Aguas 
podrá solicitar los antecedentes que requiera al interesado. 

ANEXO: EJEMPLOS 

 

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

 
Si dos industrias descargan en un mismo punto un mismo tipo de 
contaminante, y además ambas industrias utilizan la capacidad de 
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dilución del cuerpo receptor, establecida por resolución de la Dirección 
General de Aguas, descargando la concentración máxima permitida por el 
DS N°90/2000 (Tabla N°2). 
Se tendrá lo siguiente: 

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

Donde: 
Vi = volumen de agua descargado por la industria i 
Mi = masa de contaminante descargado por la industria i 
Ci = Concentración de contaminante descargado por la industria i 
ocupando la capacidad de dilución del cuerpo receptor, Ci = Cmax 
(concentración máxima de contaminante fijado en DS N° 90 / 
2000) 

La pregunta que surge es: cuál es el efecto combinado de ambas 
descargas en el río; que se traduce en preguntar si la descarga 
combinada de ambas industrias seguirá cumpliendo el valor máximo de 
concentración establecido en el DS N°90/2000; o bien, si la capacidad de 
dilución del cuerpo receptos se agota. 
Sabemos que la masa de total de contaminante descargado será la suma 
de las masas descargadas por cada industria. Equivalentemente, el 
volumen total descargado será la suma de los volúmenes. Es decir: 

M = M1 + M2 ;
 V = V1 + V2 

 
Cfinal = M / V = (M1 + 
M2) / (V1 + V2) 
Cfinal = (V1*Cmax + 
V2*Cmax) / (V1 + V2) 
Cfinal = Cmax * (V1+V2) 
/ (V1 + V2) 
Cfinal = Cmax 

Por lo tanto, si cada industria restringe sus descargas al DS N°90/2000, 
el efecto combinado de ellas seguirá cumpliendo con los límites máximos 
establecidos en la normativa, comportándose como una sola descarga, 
aún cuando se haya utilizado la capacidad de dilución del cuerpo 
receptor. 
Es por lo anterior, que el caudal disponible para dilución en un punto 
permite la descarga de más de un efluente, como fue mencionado en el 
numeral II. 
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Cfinal= Cmax 
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g) Ejemplo N°2: Cálculo Q dilución considerando Q ecológico 
establecido. 

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

 Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar 
Qmm Pexc  
85% (m3/s) 

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

Derecho a 
respetar  
aguas arriba 
(m3/s) 

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

Balance 
(m3/s) 6,05 22,39 120,49 145,89 138,99 105,69 63,53 34,38 14,8 7,7 3,6 3,5 

 
Caso 1: 
a) Caudal Ecológico, establecido en estudio del Depto de Administración de 

Recursos Hídricos, igual a 2.5 m3/s 

En este caso al comparar el caudal ecológico teórico, 2.5 m3/s, con la fila de 
balance es posible apreciar que este es verificado todos los meses del año, 
vale decir el balance es mayor que el caudal ecológico, por lo tanto el caudal 
de dilución corresponde a 2.5 m3/s. 
 
Caso 2: 
b) Caudal Ecológico, establecido en estudio del Depto de Administración de 

Recursos Hídricos, igual a 11.9 m3/s 

De la fila de balance es posible apreciar que lo disponible para sustentar el 
caudal ecológico teórico solo se presenta en el período entre mayo y 
Diciembre, es decir entre los meses de enero y abril el balance es menor al 
caudal ecológico y por lo tanto este no es sustentado en dicho período. 
Ante esta situación, el caudal ecológico teórico verificado en el río en la zona 
de interés corresponde al mínimo valor del balance, vale decir a 3.5 m3/s 
(mes de Marzo), siendo este un 29% del caudal ecológico teórico. Por lo 
tanto el caudal de dilución corresponde a 3.5 m3/s, teniendo este una 
probabilidad de excedencia como caudal medio anual del orden del 95%. 
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h) Ejemplo N°3, Cálculo del Q dilución en cuenca sin control 
fluviométrico 

 
Para ilustrar la aplicación de metodología propuesta para cuencas sin control 
fluviométrico, se complementa el ejemplo del numeral 5.3 c) del Manual de 
Cálculo de Crecidas y Caudales Mínimos en Cuencas Sin Información 
Fluviométrica; Chillán en Esperanza. 
Siendo Q(50%)

30 igual a 3.63 m3/s, se obtiene la siguiente información: 
 Qp30 

Probabilidad de Excedencia medio máximo mínimo 

(%) (m3/s) (m3/s) (m3/s) 
20 4,46 4,90 4,10 
50 3,63 3,63 3,63 
80 3,01 3,30 2,69 
90 2,76 3,12 2,29 
95 2,54 3,05 2,00 

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

 Q1(p) 

Probabilidad de Excedencia medio máximo mínimo 

20 3,87 4,24 3,55 
50 3,14 3,14 3,14 
80 2,61 2,86 2,33 

90 2,39 2,70 1,98 
95 2,20 2,64 1,73 

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

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

 
Informe Técnico 

Determinación de caudal de dilución 
 

1 Antecedentes Generales 
 

1.1 Nombre 
 

1.2 Representante Legal 
 

1.3 Solicitud 
 

1.4 Coordenadas de de determinación 
 

1.5 Cauce receptor 
 

1.6 Comuna 
 

1.7 Provincia 
 
El objetivo de esta información es individualizar al peticionario además del 
cauce en el cual se esta solicitando el caudal de dilución. 
 
2 Antecedentes Específicos 

 
2.1 Fecha de Ingreso de Solicitud 

 
3 Antecedentes Técnicos 

 
3.1 Diagrama 
 

Alcance: 
El diagrama se entiende con el objetivo de ubicación espacial de los derechos 
aguas arriba de la zona de interés, además de las zonas de control de la 
disponibilidad. De preferencia se debe entregar una lámina donde aparezcan 
los cauces principales y la red de drenaje que afecta a la zona de interés. 
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3.2 Determinación del Caudal ecológico de la zona de interés 
 

Alcance: 
En el caso que el caudal ecológico esta establecido en alguna Resolución DGA 
o estudio se debe citar en forma explicita la fuente de la información, 
entregando todos los antecedentes importantes que definieron ese caudal 
ecológico, es decir la metodología utilizada, informes técnicos en los cuales 
quedo establecido dicho caudal etc. 
En el caso que el caudal ecológico no se encuentre establecido en algún 
documento oficial se debe entregar en este punto toda la información 
utilizada para su determinación, es decir la estadística utilizada, la que dio 
origen a ella en caso que haya sido generada, las áreas de las cuencas 
cuando haya sido una transposición, el método utilizado para la 
determinación, 10% del Q medio anual u otra, etc. 
La información estadística puede ser entregada en un anexo, de tal forma de 
no producir una discontinuidad en la lectura del informe. 
 

3.3 Balance de disponibilidad y derechos entregados 
 

Alcance: 
El balance entregado debe entregar en una tabla en donde se identifiquen en 
filas separadas: 
La disponibilidad del recurso a nivel medio mensual con una probabilidad del 
85%, el cual se deberá denominar Q85% 
La suma de los derechos permanentes consuntivos, ya sea continuos o 
discontinuos, que se han entregado aguas arriba de la sección de interés, 
vale decir que deben ser descontados de la disponibilidad 
La suma de los derechos permanentes no consuntivos, que tienen su punto 
de restitución aguas debajo de  
 
 
 
4 CONCLUSIONES. 
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ANEXO 7 
 

Formato de Resolución de Caudal de Dilución. 
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REPUBLICA DE CHILE 
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION GENERAL DE AGUAS 
 

REF.: ESTABLECE VALOR DE CAUDAL 
DE DILUCIÓN PARA 
DESCARGA DE RESIDUOS 
LÍQUIDOS EN (CAUCE 
RECEPTOR), EN EL PUNTO QUE 
SE INDICA, COMUNA  X, 
PROVINCIA X, REGION X. 

                 
 
 

RES. D.G.A. N°_______________/ 
 
 

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

C O N S I D E R A N D O : 
 
 

QUE, de acuerdo a lo establecido en el 
Decreto N° 90, de 2.000, que establece 
norma de emisión para la regulación de 
contaminantes asociados a las descargas 
de residuos líquidos a aguas marítimas y 
continentales superficiales, la Dirección 
General de Aguas es el Servicio 
responsable de determinar el caudal 
disponible para diluir la emisión de 
contaminantes en cursos de agua 
continentales superficiales. 
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QUE, mediante presentación de fecha 
xxxx, el Sr. xxxx o la empresa xxxx, 
solicitó a este Servicio la determinación 
de la capacidad de dilución del cauce 
xxxx, en el punto identificado por las 
coordenadas xxxx, para la descarga de 
residuos líquidos producida por la planta 
xxxx. 
 
 
QUE, este Servicio, considerando los 
procedimientos establecidos mediante 
Minuta Técnica  D.C.P.R.H.D.G.A. N° 6, de 
2.001, ha determinado que el valor del 
caudal disponible para diluir en el cauce 
xxxx, en el punto de descarga 
individualizado por las coordenadas 
xxxx, es de xxx m3/s. 

 
 
 

R E S U E L V O: 
 

 
 

1.- Establécese  como caudal de dilución x m3/s en el cauce xxxxx, en 
el punto determinado por las coordenadas xxxxx, ubicado en la 
comuna de x, provincia de x, Región X. 
  
2.- Notifíquese o comuníquese según sea el caso 
 
 

ANOTESE Y COMUNIQUESE 
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ANEXO 8 
 

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

 
Informe Técnico 

Determinación de Vulnerabilidad de Acuíferos 
 

1. Antecedentes Generales 
 

1.1 Nombre 
 

1.2 Representante Legal 
 

1.3 Solicitud 
 

1.4 Coordenadas de ubicación de la obra de Infiltración 
 

1.5 Comuna 
 

1.6 Provincia 
 
El objetivo de esta información es individualizar al peticionario además de la 
ubicación de la obra de infiltración. 
 
2. Antecedentes Específicos 
 

2.1 Fecha de Ingreso de Solicitud 
 
3. Antecedentes Técnicos 
 

3.1 Tipo de obra de infiltración. 
 

Alcance: 
Entendiendo que la determinación de la vulnerabilidad de acuíferos está 
determinada, entre otros aspectos, por la distancia que existe entre la cota 
mínima y el nivel estático del acuífero, junto con la superficie total de la obra, 
se requiere que el informe identifique pormenorizadamente las características 
técnicas y el tipo de obra de infiltración. 
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3.2 Antecedentes aportados por el titular y desarrollo. 
 
Alcance: 
Se debe describir la metodología utilizada en la determinación de 
vulnerabilidad de acuíferos, indicando todos los antecedentes entregados por 
el peticionario, junto con los valores que éste ha determinado en cada uno de 
los ponderadores. 
 

3.3 Determinación de la Vulnerabilidad de acuíferos 
 
Alcance: 
 Se debe indicar de acuerdo a la tabla N° 4.5 del Manual para la Aplicación 
del Concepto de Vulnerabilidad de Acuíferos Establecido en la Norma 
de Emisión de Residuos Líquidos a Aguas Subterráneas, D.S. 46 de 
2002 
 
 
 
4. CONCLUSIONES 
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ANEXO 9 
 

Formato Resolución Determinación de Vulnerabilidad de acuíferos. 
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VISTOS: 

 
La solicitud de fecha xxxxxxxxxxxxxxxxxx presentada por 
xxxxxxxxxxxxxx; el Informe Técnico DGA xxxxx Región 
Nº xxxxx, de fecha xxxxxxxxx; lo dispuesto en el Decreto 
Supremo Nº 46, de 2002; el Manual para la Aplicación del 
Concepto de Vulnerabilidad de Acuíferos Establecido en 
la Norma de Emisión de Residuos líquidos a Aguas 
Subterráneas D.S. N° 46 de 2002; y las atribuciones que 
me confiere la Resolución D.G.A. N° xxxxxx de 
xxxxxxx(que delega funciones y atribuciones). 
 
 

CONSIDERANDO: 
 
Que, de acuerdo a lo establecido en el Decreto Supremo 
Nº 46, de 2002, que establece la Norma de Emisión de 
Residuos Líquidos a Aguas Subterráneas, la Dirección 
General de Aguas es el Servicio responsable de 
determinar la Vulnerabilidad de Acuífero para la emisión 
de contaminantes en aguas subterráneas.  
 
Que mediante presentación de fecha 
xxxxxxxxxxx, el/la xxxxxxxxxxxxx (peticionaria), 
solicitó a este Servicio la determinación de la 
vulnerabilidad del acuífero en el que proyecta 
descargar residuos líquidos a aguas subterráneas, 
en la comuna de xxxxxxxxxxxxxx, Provincia de 
xxxxxxxxxx, xxx Región de xxxxxxxxx. 
 
Que, las descargas se efectuarán en los puntos 
identificados por las coordenadas UTM (metros): 
xxxxxxxxxx, referidas al Datum Provisorio 
Sudamericano de 1956.  
 

Establece vulnerabilidad de acuífero para descarga 
de residuos líquidos de XXXXXXX, comuna de 
XXXXXXXX, provincia de XXXXXX, Región de 
xxxxxxxxxxx. 
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Que, las obras de infiltración corresponden a 
xxxxx de xxxx m de ancho, por xxxxx m de largo 
y una profundidad de xxxx m. El nivel estático 
considerado es de xxxxxxxxxx m. 
 
Que, el volumen de agua a infiltrar corresponde a 
xxxxxxxxxx m3/año. 
 
Que, considerando las condiciones  antes 
señaladas y  los procedimientos indicados en el 
Manual para la Aplicación del Concepto de 
Vulnerabilidad de Acuíferos Establecido en la 
Norma de Emisión de Residuos Líquidos a Aguas 
Subterráneas, D.S. N°46 de 2002, este Servicio ha 
establecido que la Vulnerabilidad para el Acuífero 
es xxxxxxxxxxxxxxx. 

 
RESUELVO: 

 
1.-   Establécese xxxxxxxx la vulnerabilidad del acuífero para las descargas de 
residuos líquidos de xxxxxxxxxx, en los puntos determinados por las 
coordenadas UTM (metros): xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx, referidas al Datum 
Provisorio Sudamericano de 1956, comuna de xxxxxxx, provincia de xxxxx, xxx 
Región del xxxxxx Bío Bío; 
 
Las obras de infiltración consideradas para el establecimiento de la 
vulnerabilidad del acuífero corresponden a xxxxxxxxxx de xxxxxxxxxxxx m de 
ancho por xxxxxx m de largo y una profundidad de xxxxxxx m. El nivel estático 
considerado es de xxxxx m. 
 
El volumen de agua a infiltrar corresponde a xxxxxxxx m3/año. 
 
2.-   La vulnerabilidad establecida por la presente Resolución es para los efectos 
del cumplimiento de lo establecido en el D.S. N°46 del 2002. 
 
3.-   Comuníquese la presente Resolución a xxxxxxxx (interesada), con domicilio 
en xxxxxxxxxxxxxx, a la Sra. Jefe del Departamento de Conservación y 
Protección de Recursos Hídricos de la Dirección General de Aguas, a la 
CONAMA xxxxx Región y a la Superintendencia de Servicios Sanitarios. 

 
 
 
 

ANÓTESE, COMUNÍQUESE Y ARCHÍVESE 
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ANEXO 10 
 

Resoluciones DGA que identifican y delimitan acuíferos que alimentan 
Vegas y Bofedales. 
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ANEXO 11 
 

Planilla sobre Requerimientos Ambientales Regionales 
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