. Go1s
aqua Calidad del Agua Ltda. m i DE ACREDITAGION

INN - CHILE scogincion: 15120~ 18121

Laboratoric Acreditado, seguin NCh-ISO-17025, of. 2005 e instructivo SISS 1997 (LE 120y LE 121)

ROL 4551803
pag 2/3
continuacion
RESULTADOS
MUESTRA DOSIS PARAMETRO UNIDAD ; METODO DE | VALOR MEDIDO
Ne ENSAYO
1 250 mght 0Qo mgll (n 2.820
Nitrégeno total kjeldahl mg/l N {n 718
Nitrogeno Armoniacal mgi N (i 6,24
Cloro fibre residual mgfl ] <0.05
Triclorometano mgf () 0,135
i Tetracloroeteno mg/l {ily n.d.
! Diclorometano mafl {ih n.d.
| Monocloramina gl (n <01
Diclorarmina mg#h (15 <0,1
Tricloramina mght {ih <0.1
| MUESTRA | DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
: Ne ENSAYO
2 500 mght bQO mgd | (il 2.953
Nitrogeno total kieldahi mgi N ) 56,9
Nitrégeno Amoniacal mgil N i 118
Cloro libre residual mg/l {E <0,05
Triclorometano mght {n 1156
Tetracloroeteno mg/] {n n.d.
Diclorometano mg/l {IN nd.
Monocloramina mgA {19 <0,1
Dicloramina mgf {1 <0,1
Tricloramina mg/l (It} <0,
Continga
ROL 4551803

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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pag 313
continuacion

RESULTADOS

| MUESTRA DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO

; Ne ' ENSAYQ

{ 3 1000 mg/l DQO mo/l {1y 3.287

- I'Nitrégeno total kjeldahl mgf N i 195

Nitrégeno Amoniacal mgi N an 20.7

! Cloro libre residual mgfl n <0,05

‘ Triclorometano mght {in 1,33
Tetracloreeteno mg/l {1 <G,005
Diclorometano mg/l n 0,15
Monacloramina mg# {n <01
Dicloramina mgA {n <Q,1
Tricloramina mg/ ()] <0,1

MUESTRA DOsSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO.DE | VALOR MEDIDO
Ne ENSAYO

I 2000mg/  |DQO mg/ i 3.820

; Nitrégeno totai kjeldahl mg/itN {an 128

: Nitrdgeno Amoniacal mgfiN QB 113

( Cloro liore residual tng/l {1y <0,05

J Triclorometano moft ) 1595

3 Tetracioroeteno mg/t {1 <0,005

| Diclorometano mghl an 022
Menocloramina mgdl {Ily <01

: Dicloramina mg/l {n <0,1

L f Trcioraming gl ) <01

("} Indica anélisis realizado en MR LAB informe MRL R0O7-282 segan NCh 2313 y Standard Methods for the:

Examination of Water an Wastewater Métode 4500-CI F
n.d. Indica no detectado.

“Lic. Inge Moraga R.
Quimico U.C.
Engérgada Lab. Fisico-Quimico Ejecutivo Técnico

Santiago, 13 de agosto de 2008.

Opservaciones, .

13 Elinforme de ensayo no debe ser reproducico pascialmente sin la aprobacion escrita de! faboralorio,

2} Los pardmetros analizados cormesponden 2 todas Yos solicitados por el cliente

%) Eltpo de praservante uiiizado comesponde al requerido por fa nomativa vigente para los diferentes parametros

4} Enzaso de que el muesties haya sido practicado por & ¢liente, el laboratoria sélo se hace rasponsabile por los andlisis efectuados,

Almirante Latorre 548 - fonoffax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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Laboratorio Acreditado, segun NCh-ISO-17025, of 2005 e instructivo SISS 1997 (LE 120y LE 121)

ROL. 4551804
pag 1/2
INFORME DE ENSAYO
NOMBRE CLIENTE : 8r. Jorge Castilio
ING. Y GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.
ORIGEN DE LA MUESTRA : Efluente Tratado sin clorar de Planta Procesadora de Salmones
{Planta Procesadora) — Tratado. con Dioxido de Cloro
DIRECCION DE PTO. DE MUESTRED -
TIPO DE MUESTRA : Puntual
FECHA Y HORA RECEPCION DE MUESTRAS : 11/07/08 17:40 hrs.
MUESTRA RECOLECTADA POR : Personal Ingesa
METODOS DE ENSAYD : Manual 8iS8. Métodos de Analisis Feo-Qeo. Agua Potable Abril 1997 ()

Serie de normas Nch 2313. Aguas Residuales Métodos de Andlisis (1)
Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewaler 20 ed 1998. (il

RESULTADOS
E MUESTRA | DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
: Ne ENSAYO
1 100 moit DQO mgil {5} 2953
Nitrégeno total kjeldah| mgft N (It 161
Nitrégeno Amoniacal mafl N {ih 19,6
Cloro libre residual mgA (1 0,06
Triclorometano mg/t " . 0,028
Tetracloroeteno mglt ") nd
Diclorometano mg/] ™ n.d.
! Monacloraming mg/l 4] <0.1
g Dicloramina mgfl ") <0.1
: Tricloramina mgfl " <0;1
MUESTRA DOsIs PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
Ne ENSAYD
2 200 mg/l DQO mgfl (i 2.953
Nitrégeno total kjeldahi mgi N (1) 130
Nitrégeno Amoniacal mgf N 3} 14,1
Cloro libre residual mgfl (i 0,08
Trictorormnetano mg/ ] 0,031
Tetracloroeteno mgfl 9] n.d.
Diclorometano mgfl () ..
‘ Monocloramina mg/f ") <0,1
Dicloramina mg/l ™) <01
, Tricloramina mg/l A <01
Contintia

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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Laboratorio Acreditado, segiin NCh-1SO-17025, of. 2005 e instructivo SISS 1987 (LE 120 y LE 121)

ROL 4551804
pag 2/2
continuacién
RESULTADOS
MUESTRA DOsIS PARAMETRO UNIDAD | METODG DE | VALOR MEDIDO
Ne ENSAYO
3 400 mg/| BQO mg/l (1) 3220
Nitrogeno total kjeldahl mgi N {th 161
Nitrdgeno Amoniacal mgt N N 224
Cloro libre residual mg/l {n <0,05
Triclorometano ‘mg/l ™ 0,042
Tetracioroeteno mgh g n.d.
; Diclorometano mgfl ™ nd.
Monocloramina mgi " <0,1
Digloramina mg/l * <0,1
Tricloramina mah ) <01
- MUESTRA DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
! Ne ENSAYO
‘ 4 800 mgA DQO mg/l )] 3.487
i Nitrégeno total Kjeldahl mgl N i 124
5 Nitrégeno Amoniacal mgft N i 18,0
Cloro libre residual mgfl (I <0,05
Tricloromatano maf {*) 0,023
Tetracloroeteno mg/l " n.d.
{ Diclorametano mgll ™ n.d.
Monocloraming mgfl ) <01
Dicloramina mofi ") <1
] Tricloramina <0,1

mg/t *)
(*) Indica analisis realizado en MR LAB informe MRL RO7-262 segin NCh 2313 y Standard Methods for the
Examination of Water an Wastewater Métado 4500-CI F

n.d. Indica no detectado, Q ;/’_ﬁ

it b e

P

r “Lic. Inge Moraga R.
uimico Industrial UTEM Quimico U.C.
cargada Lab. Fisico-Quimico Ejecutivo Técnico

Santiago, 13 de agosto de 2008.

Observationes:

1) Elinforme de ensayo ro debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio.

2} Los parametros analizados conesponden a indos 108 soticitados por el clieme .

3% Elips de presenante ulilizade coresponde 3! fequerido per la rormativa vigente para los diferentes pardmelros

4;  Encaso de que el muestreo haya sido practicado por el cliente. el laborataric sélo se hace responsable por (o3 endlisis efectuados.

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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L.aboratorio Acreditado, segun NCh-ISO-17025, of. 2005 e instructivo SISS 1997 (LE120yLE 121)

NOMBRE CLIENTE

ORIGEN DE LAMUESTRA

DIRECCION DE PTO. DE MUESTREQ

TIPO DE MUESTRA

ROL 4551805
pag 1/
INFORME DE ENSAYO

: 8r. Jorge Castillo

ING, Y GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.
: Muestra Cruda 2. Efiuente tratado sin clorar de

Planta Procesadora de Salmones {(Planta Matanza)

: Puntual

FECHA Y HORA RECEPCION DE MUESTRAS; 1107108 17:4C hrs.

MUESTRA RECOLECTADA POR

: Personal ingesa

METODOS DE ENSAYD : Manual SISS. Métodos de Andlisis Foo-Qeo. Agua Potabie Abril 1997 (})
Serie de normas Nch 2313. Aguas Residuales Métados de Ansdisis ()]
Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater 20 ed 1998, ()
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD METODO DE VALOR MEDIDO
ENSAYO
pHa 11.9°C - (i) 6,02
Temperatura Ingreso °C. {5 10,2
Clore Libre Residual _mg/l () <0,085
Conductividad yS/iem a 258°C {tH) 27.600
DBOs Total mg/l (] 57
Aceites y Grasas mg/l (1§} <5
Solidos Suspendidos a 105°C mg/l )] 82
Solidos Sedimentables a 1 hr mif {th <02
Nitrogeno Total Kjeldahi mg/l N (1 4,70
Nitrégeno Ameniacal mgf N {1t 0.1
Fosfora Total mg!t P {In <(,50

{*) Fecha y Hora de Andlisis: 11/07/08 a las 18:0G hrs.

o

atricta Jorquera Vv,
uimico industrial UTEM
cargada Lab. Fisico-Qufmico

~tic: Inge Moraga R.
Quimico U.C.
Ejecutivo Técnico

Santiago, 13 de agosio de 2008.

Observaciones: .

1} Elinforme.de ensayo no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacion escita del iaboratorio.

2} Los parametros analizados coresponden 2 todos 1os solicitados por el cliente

3 Elipe de preservanie uiiiizade corresponde al requedido por fa nommativa vigente para ios diferentes parimetros

4 Encasode gue &l muestres haya sido practicado por ef clierme, o iaboratorio s6la se hace fasponsabie Ror [os andlisis efectuados.

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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INFORME DE ENSAYO
NOMBRE CLIENTE : Sr. Jorge Castillo
ING. Y GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.
ORIGEN DE LA MUESTRA : Muestra Cruda 2. Efluente tratado.sin clorar de
Planta Procesadora de Saimones (Planta Matanza)
DIRECCION DE PTO. DE MUESTREO - -
TIPO DE MUESTRA - Puntual
TIPO DE ENVASE Y PRESERVANTE  : Estérit Vidrio, Sin preservante
TEMP. DE INGRESO LABORATORIO  : 8,0°C
FECHA'Y HORA DE RECOLECCION  : (Cliente no entrega informacion)
FECHA ¥ HORA RECEPCION DE MUESTRAS  ; 11/07/08 17:40 hrs.
FECHA'Y HORA REALIZACION ANALISIS - 12/07/08 09:00 hrs.
MUESTRA RECOLECTADA POR : Personal de Ingesa
PARAMETROS ANALIZADOS Y SUS  : Coliformes Totales. NMP. NCH 16201 ()
METODOS DE ENSAYO Coliformes Totales. FM. NCH 162072 {n
Coliformes Fecales. EC. NCH.2313/22 (ill)
Coliformes Fecales. A-1. NCH 2313/23 (V)
Determinacitn por Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater 20" ed
Para Coliformes Totales, Coliformes Fecales
Recuento de Heterdtrofos y otres V)
RESULTADOS
PARAMETROS EXPRESADQ COMO METODO DE VALOR MEDIDO
ENSAYO
Coliformes Fecales NMP/100 mi {1 <2

Al e

Fabiola Valenzuela G. "7 Lic. Inge Moraga R.
Microbidloga Ind. Alimentos INACAP Quimico U.C.
Encargada Lab. Microbiologia Ejecutivo Técnico

Santiago, 13 de agosto de 2008,

Qiservaciones:

1} Elinfone de ensays no debe ser teproducico parcialment sin 1a aprobacion escrita del laboratorio.
2)  Los pardmetros analizados corresponden a todes los solicitados por ef cliente
3 Encase de que el muestrec haya sido practicado por €1 cliente, ! laboratorio sélo se hace responsable por los andfisis efectuados,

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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Laboratorio Acreditade, segun NCh-ISO-17025, of. 2005 e instructivo SISS 1997 (LE 120y LE 121}

ROL 4551807
pag 1/3
INFORME DE ENSAYO
NOMBRE CLIENTE : 8r. Jorge Castilo
ING. Y GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.
ORIGEN DE LA MUESTRA : Efluente Tratade sin clorar de Planta Procesadora de Salmones
{Planta Matanza} — Tratado con Hiposlorite de Sodio
DIRECCION DE PTO. DE MUESTRED -
TiPO DE MUESTRA : Puntual
FECHA Y HORA RECEPCION DE MUESTRAS : 11/07/08 17:4Q hrs.
MUESTRA RECOLECTADA POR : Personal Ingesa
METODOS DE ENSAYD : Manual §158. Métodos de Andlisis Fco-Qco. Agua Potable Abril 1997 )]

Serie de normas Nch 2313. Aguas Residuales Métodas de Analisis (J1)

Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater 20 ed 1988. (ili)

DETERMINACION DE DOSIS MINIMA HIPOCLORITO DE SODIO

Adicion conc. Hipoclorito de Sodie | Cloro libre residual después de 25 min.
{mgfl)
10 54
20 >8.8
3¢ >8.8
40 >8,8
80 >8,8
120 : >8,8

Continta

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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Laberatorio Acreditado, segun NCh-1S0-17025, of. 2005 e instructivo SISS 1997 (LE 120 y LE 121)

ROL 4551867
pag 2/3
continuacién
MUESTRA DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
: Ne ENSAYO
L 10 mgi DQO mg/ (i) 643
i Nitrogeno total kieldahl mgh N - 287
I Nitrégeno Amoniacal mgd N {n 279
I Cloro libre residual mgil ()] <0,05
Triclorometano mg/l ) 0,058
! Tetracloroeteno mgll ) nd.
| Diclorometano mag/l ) nd.
Monocloramina mg/l ™ <0,1
Dicloramina mg/l ™ <01
Tricloramina mg/l ] <0,1
MUESTRA DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODQ DE | VALOR MEDIDO
N ENSAYO
2 20 mgil DQO mgfh et)) 6843
Nitrégeno total kjeldahi mgfi N an 131
Nitrégeno Amoniacal mgh N ) 0.74
Cloro libre residual mgh )] 0,06
Triclorometano mgA ™ 0,194
Tetracloroetene mgA *1 n.d,
Diclorometano mgfl "} nd.
Menocloramina mgh M <01
Dicloramina mgh *) <01
Tricloramina mg/t (] <(,1

Continda

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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Laboratorio Acreditado, segin NCh-ISO-17025, of. 2005 e instructivo SISS 1997 (LE 120 y LE 121)

ROL 4551807
pag 3/3
continuacién
RESULTADOS
! MUESTRA DOSIs PARAMETRO UNIDAD: METODO DE | VALOR MEDIDO
N ENSAYQ
3 f 40 mg/l DGO mgf! () 210
: Nitrogeno total kjeldahl mg/I N ()] 7.44
Nitrégeno Amoniacal mgl N an 023
Cloro libre residual mgl (I <005
Triclorometano mgft ") 0,133
i Tatracloroeteno mgh ) n.d.
Diclorometano mgh Y nd.
| Monocloramina mght Q) <0,1
| Dicloramina mgfi " <0,1
i Tricloramina mg/l ) <0,1
MUESTRA DOsIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
N® ENSAYO
4 80 mght DQo mgh U} 243 .
Nitrogeno total kjeldahl mg/l N {1 598
Nitrdgeno Amoniacal mg/l N {11y 098
Cloro libre residual mg/l on 0,07
Triclorometano mg/l ) 0,187
Tetracloroeteno mgfl ] nd.
j Diclorometano mig/ ™ n.d.
; Monocloramina mgfl ™ <01
Dicloramina g ® <0,1
j Tricloramina " <(,1

mg/
{*) Indica analisis realizado en MR LAB informe MRL R07.262 seglin NCh 2313 ¥ Standard Methods for the
Examination of Water an Wastewstér Método 4500-Ci F
n.d. Indica no det

auni;;icia Jorquera V.

"""Lic. inge Moraga R.
/ uimice Industrial UTEM Quimice U.C.
{ Eptargada Lab. Fisico-Quimico Ejecutivo Tecnico

-

Santiago, 13 de agosto de 2008.

Observaciones:

i Ehnforme ce ensayo no debe ser reproducido parcialmante sin la aprobacion escrita def laboratorio.

2} Los pardmetros analizados corresponden 3 todos los sclicitados por el cliente

3} Eltipo de preservante utiizado corresponde al reguerido por 1 normativa vigente para Ios diferentes parametros

41 Encaso de que el muestres hava sido practicado per ¢ cliente, el laboratorio $élo se hace responsabie por los andlisis efectusdos.

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @ads!.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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Laboratorio Acreditado, segin NCh-ISO-17025, of. 2005 e instructivo SISS 1997 (LE 120y LE 121)

NOMBRE CLIENTE

CRIGEN DE LA MUESTRA

DIRECCION DE PTO. DE MUESTREC

TIPO DE MUESTRA

INFORME DE ENSAYO

. 8r. Jorge Castillo

ING. Y GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.
: Efluente Tratado sin clorar de Planta Procesadora de Salmones

: Puntual

FECHA Y HORA RECEPCION DE MUESTRAS; 11/07/08

MUESTRA RECOLECTADA POR

: Personal Ingesa

{Planta Matanza) — Tratado con Dioxido de Cloro

ROL 4551808

pag 12

METODOS DE ENSAYO : Manual SISS. Métodos de Anafisis Fco-Qco. Agua Potable Abril 1997 (1)
Serie de normas Nch 2313. Aguas Residuales Métodos de Andlisis (n
Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater 20 ad 1998. {{ll)
RESULTADOS
: MUESTRA DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
: Ne ENSAYO
1 100 mgf DQO mgA (1) 643
Nitrdgena total kieldah mgA N ) 138
Nitrogeno Amontacal mgi N () 0,71
Cloro libre residual mgil (1)} 0,06
Triclorometano mgA 9] 0,021
Tetracloroeteno mg/ () n.d.
Diclorometano mg/t ] 0.1
Monocloramina mg#t * <0,1
Dicloramina mgft " <0,1
Tricloramina mg/l {"} <0,1
P MUESTRA DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
; hNe ENSAYQ
2 200 mgf 0RO mgil (M 210
Nitrogens total kjeidant mgll N {n 19,7
E Nitrégeno Amoniacal mg/l N ] 5,93
; Clora libre residual mg/l {h 0,05
f Triclorometano ma/l ™ 0,016
ft Tetraclorceteno mall * n.d.
' Diclorometanc mgA * nd.
| Monocioramina mgfl * <0,1
‘ Dicloramina mgf ™ <0,1
Tricloramina magh *) <0,1

Continga

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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continuacion
RESULTADOS
MUESTRA DOSIS PARAMETRO : UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
Ne ENSAYO
3 400 mgh DQO mgA an 477
Nitrégeno total kieldahl mghN {11 4,25
Nitrégeno Amoniacat mgfiN £)] 0,37
Cloro libre residual mg/ £])] 0,05
Triclorometano mg/l * 0,018
Tetracloroeteno mg/l 3 nd.
Diclorometano mgi * nd.
Monoclerarnina mgA ] <0,1
Dicloramina mof ) <0,1
Tricloramina mail *} <0,1
| MUESTRA DOSIS PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
: Ne ENSAYO
4 80C mg/l CQo mgi {n 543
? Niledgeno total kjeldah mgfA N m 0.12
Nitrégeno Amoniacal mgiN i <010
Cloro fibre residual mgl {n 0,05
Triclorometano mg/l * 0,018
Tetraclorceteno mg/l ™ nd.
Diclorometang mg/l "3 0,1
Monocloramina mg/l ™ <0,1
Dicloramina mg/l " <0,1
Tricloramina mg/l {*3 <(,1

(*) Indica andlisis realizade en MR LAB informe MRL RO7-262 segin NCh 2313 vy Standard Methods for the
Examination of Water an Wastewater Método 4500-Cl F

n.d, indica no detectédq/:

AA

atricia Jorguera V.

“Lic. Inge Moraga R.
uimico Industrial UTEM Quimico U.C.
i Ericargada Lab. Fisico-Quimico Ejecutivo Técnico

.

Santiago, 13 de agosto de 2008.

Qbservagiones:

1} Eiinforme de ensayo no debe ser reproducido parialmente sin la aprobacion escrita del labaratorio.

2} Los pardmetres anafizades coresponden a todos Ios solicitados por el cliente

3 Eltpo de preservante utilizado corresponde al requerido por a normativa vigente para los diferentes pardrmetros

3;  Encasode que ¢l muestreo haya sido practicade por el cliente, el laboratorio sblo se haca responsable par los andlisis efectuadces.

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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Laboratoric Acreditado, segin NCh-1SO-17025, of. 2005 e instructivo SISS 1997 (LE 120y LE 121)

NOMBRE CLIENTE
ORIGEN DE LA MUESTRA
DIRECCION DE PTO. DE MUESTRED

TIPO DE MUESTRA
FECHA Y HORA RECEPCION DE MUESTRAS

ROL 4551809
pag 111
INFORME DE ENSAYO

: Sr. Jorge Castillo
ING. Y GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.

: Efluente Tratado sin dlorar de Planta Procesadora de Salmones
(Planta Matanza) - Tratado con Hipodorito de Sodio — Dosis 80 mgf

; Puntual

- 11407/08 17:4Q hrs.

MUESTRA RECOLECTADA POR : Persoral Ingesa
METODGS DE ENSAYO : Manual SISS. Métodos de Analisis Fco-Qco. Agua Potable Abril 1997 0]
Serie de normas Noh 2313. Aguas Residuales Métodos de Analisis {1}
Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater 20 ed 1998, {Ilj}
RESULTADQS
¢ MUESTRA TIEMPO DE PARAMETRO UNIDAD | METODG DE | VALOR MEDIDO
H N° RETENCICON (MIN) ENSAYO
i 25 Cloro libre residual mgfl (D) <0,05
: Triclorometano mgf & 0,010
Tetracloroeteno ma/l 3] n.d.
2 50 Clorg libre residual mgfl (1) 6,05
Triclorometano mgl ") 0,007
Tetracloroetenc mol * n.d.
" 3 100 Cloro libre residual g/ i 0,05
; Triclorometanc mgfl {" 0,008
; Tetracloroeteno mgh ") n.d.
4 200 Cloro fibre residual mgh (1)) 0,06
Triclorometano mg/l () <0.,0056
Telraclorpeteno mght ) n.d.

("} Indica anélisis realizado en MR LAB informe MRL R07-263 segtin NCh 2313.

n.d. Indica no detsctado

Santiago. 13 de agosto de 2008.

Ohservaciones:

Lic. Inge Moraga R.
Qufmico U.C.
Ejecutivo Técnico

1) Bhnforeee de ensayo no debe ser reproducido parcialmente sin la aprobacidnescntz del laboratario.

2} Los parametros analizacios comresponden a todos ios solicitadas por el cliente

31 Eitipo de preservaate utilizado caresponde af requerdo por i romativa vigente para los diferentes pargmeiros

4 Encasode que ef muestreq haya sice praclicado por ef cliente, of laboratorio stio se hace rasponsable por o8 andlisis efectuados.
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INFORME DE ENSAYO
NOMBRE CLIENTE : 8r. Jorge Castillo
ING. ¥ GESTION DE SISTEMAS AMBIENTALES LTDA.
ORIGEN DE LA MUESTRA : Efuente Tratado sin clorar de Planta Procesadora de Salmones

; (Planta Matanza) - Tratado con Dioxido de Cloro — Dosis 800 mgi
DIRECCION DE PTQ. DE MUESTREQ T-

TH0 DE MUESTRA : Puntyal

FECHA Y HORA RECEPCION DE MUESTRAS  : 11/07/08 17:40 brs.

MUESTRA RECOLECTADA POR : Personal ingesa

METODOS DE ENSAYO - Manual S18S. Métodos de Andlisis Fco-Qco. Agua Potable Abril 1997 ()

Serie de normas Noh 2313, Aguas Residuales Métodos de Anafisis (11)
Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater 20 ed 1988, (IH)

RESULTADOS
! MUESTRA TIEMPO DE PARAMETRO UNIDAD | METODO DE | VALOR MEDIDO
‘ N° RETENCION { MiN.} ENSAYO
1 5 Clare libre residuat mgil €l <0,05
Triclorometano mgf ] 0,012
: Tetracloroeteno mgdl " n.d.
2 10 Cloro libre residuat mg/l {illy 0,06
; Triclorometano mg/ g) 0,013
i Tetracloroeteno mgl " nd.
: 3 20 Cloro fibre residual ma () 0,05
! Friclorometano mg/l ® 0,011
Tetracioroeteno ma/! e n.d.
4 40 . Clorg libre residual mg/ )] 0.07
Triclorometano mgfl " 0,014
wwwww Tetracloroeteno mgfl " n.d.

(*) Indica analisis realizado en MR LAR informe MRL R07-263 segan NCh 2313.
n.d. Indica no detectado.

 Lic. Inge Moraga R.
fmico Industrial UTEM ~ Quimico U.C.
cargada Lab. Fisico-Quimico Ejecutivo Técnico

tricia' Jorquera V.

Santiago, 13 de agosto de 2008,

Cbservationes:

3 Bl mferme de ensayo no dete ser reproducido parciaimente sin la aprobacion escrita del laboratorio.

2} Les parametros anglizados comesponden & todos los soficitatios por-el cliente

3 Elfipede preservante wilizado corresponde at requerido por la nofmativa vigente para los diferentes paramaetros

4} Encasode gue el muesireo haya sido practicade por el dliente, el faboratonio sélo se hace responszhle par ios analisis efectuados.

Almirante Latorre 548 - fono/fax: 6727001 - Santiago - Chile
e-mail: aquacare @adsl.tie.cl - www.aqualaboratorio.cl
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COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

“Antecedentes de la desinfeccion con cloro de los residuos
liqguidos de plantas de matanza y proceso de salménidos y
sus efectos en formacion y evolucién de compuestos
organoclorados”

Informe FlInal

ANEXO N° 3. MODELOS MATEMATICOS

Santiago, octubre de 2008
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a) Preambulo. Modelos de calidad

Se denominan modelos a sistemas simplificados de la realidad, en gue se omite todos
aquellos aspectos o factores irrelevantes, para dejar sélo los que tienen efecto en el
analisis pertinente, es decir el analisis de las caracteristicas de interés. Los modelos
pueden ser fisico, como muchos modelos hidraulicos a escala, analdgicos, en que se
estudia un sistema a través del comportamiento de otro, y matematicos, en que las
relaciones basicas entre los elementos del sistema se sustituyen por relaciones
matematicas.

El acceso cada vez mayor y simple a recursos computacionales ha hecho que los
modelos mas usados en la actualidad son los matematicos, ya que permiten abordar
problemas muy complejos con mucho menos esfuerzo y gasto de recursos que las
otras alternativas. Ademas, el empleo de modelos fisicos para estudiar algunos
problemas, como por ejemplo asociados a la calidad de agua, genera condiciones de
incompatibilidad entre el escalamiento espacial y temporal, es decir, no se puede
reducir la escala espacial del modelo y, a la vez, conseguir que el modelo represente
adecuadamente la cinética de las reacciones.

Cualquiera que sea la aplicacion de los modelos matematicos de calidad de agua que
se estudie, se requiere del manejo de 3 conceptos basicos que se describe a
continuacion. Estos son el flujo advectivo, el flujo dispersivo y la reaccién o
decaimiento.

Flujo advectivo

Cuando en el agua existen campos de velocidad significativos, es decir, corrientes que
generan un desplazamiento del agua en un patrén determinado, las sustancias
contenidas en el agua se desplazan junto con el agua en la misma direccién y sentido
en que se produce el desplazamiento de ésta. En términos hidrodinamicos, el flujo del
agua se describe mediante un vector velocidad, el que en la condicién mas general es
una funcion del espacio y del tiempo, es decir, es posible que cada punto del agua
tenga una velocidad especifica y que esta velocidad experimente variaciones en el
tiempo.

U=U(x,y,z0)

La concentracién de cualquier sustancia en el agua también es, en el caso mas
general, una funcién del espacio y del tiempo, ya que es posible tener una
concentracion diferente en cada unto del espacio ocupado por el agua y esta
concentracion puede, ademas, variar en el tiempo.

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 696 2827
Web: www.ingesaltda.cl, E-Mail: jorgecastillo@ingesaltda.cl
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C=C(x,p,2,t)

El denominado flujo advectivo F, es el flujo de masa generado por este desplazamiento
del agua y corresponde a un vector que tiene la direccion y sentido del desplazamiento
y su magnitud es igual al producto de la magnitud de la velocidad y la concentracion en
el agua: '

E=CcU

El flujo advectivo es un vector que tiene dimensiones de masa por unidad de superficie
y por unidad de tiempo.

Flujo dispersivo

Aun cuando no exista un campo de velocidades de magnitud significativa, vale decir,
fas aguas estén esencialmente quietas, no afectadas por corrientes en una direccion
determinada, aunque si sujetas a mezcla permanente producida por la turbulencia
asociada al oleaje, se produce de todas maneras un desplazamiento de masa, que
comunmente se denomina dispersién turbulenta. Este concepto ademas incluye,
normalmente, la difusion molecular, fendmeno de transporte de las sustancias disueitas
en el agua que se produce simplemente por el movimiento permanente de las
moléculas y que no requiere turbulencias o agitacién del agua, como el que reproduce
cuando se difunde una gota de tinta en el agua perfectamente quieta.

Los fenémenos de dispersién turbulenta y difusién molecular se representan mediante
la denominada ley de Fick, que establece que el flujo de masa asociado a la turbulencia
es proporcional al gradiente de concentraciones con la misma direccion de éste y con
sentido contrario.

La ley de Fick establece que
F =—¢VC
En que

Fa es el flujo advectivo, vector que tiene unidades de masa por unidad de superficie y
por unidad de tiempo.
€ es el coeficiente de dispersién, que tiene unidades de superficie por unidad de
tiempo.
VC es el gradiente de las concentraciones, un vector que tiene la direccién y sentido en
la cual la concentracion aumenta a mayor tasa por unidad de longitud y cuya
2

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 696 2827
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magnitud es igual a la derivada direccional de la concentracidon en dicha direccion.
El gradiente de concentraciones es equivalente a

eC 8C acC
= (=550

V(e =,
6x 8y 8z
En la condicion mas general, en que las propiedades de dispersién del medio son las
mismas, independientemente de la direccion, es decir, cuando existe isotropia de la
dispersion, € es un valor real, que simplemente multiplica el gradiente de concentracion
para generar el flujo dispersivo. Sin embargo, bajo determinadas condiciones resulta
conveniente asumir que existe anisotropia de la dispersion, es decir, que las
propiedades dispersivas del medio no son independientes de la direccién. En este caso
el problema se aborda matematicamente utilizando una matriz de dispersién en fugar
de un simple coeficiente, lo que permite tomar en cuenta as diferencias. Si los ejes
principales de anisotropia coinciden con los ejes de coordenadas, la matriz tiene la
forma de un arreglo diagonal, la mas simple de todas:

=

g 0
g

£ =

~

0
0 0
0 0 &
En caso contrario, la matriz de dispersion es una matriz completa del tipo

£ g

xx xy €r:
yx g}’}" Sy:

ox S:y S::::
Reaccion o decaimiento

El fenomeno de reaccion o decaimiento se refiere a la reduccion que experimentan las
concentraciones de una sustancia por efecto de su transformacidn en ofras por
reacciones quimicas o enzimaticas. Las reacciones quimicas pueden ser catalizadas
por radiaciones como la luz ultravioleta y las reacciones enzimaticas, que normalmente
son las mas importantes, normalmente incluyen la oxidacion bacteriana de las
sustancias organicas. Muchas sustancias organicas, como el triclorometano, ademas
pueden abandonar el medio acuatico por volatilizacién y por inclusion en la cadena
tréfica a través de procesos de adsorcién y bioacumulacion. La combinacién de todos
estos fendmenos puede ser descrita a través de una ecuacién de reaccién, en que
normalmente se expresa la velocidad de reduccion de la sustancia como una funcion
en la que intervienen los diversos factores involucrados.

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 696 2627
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%‘:- = f(C,T, pH,etc.)

La ecuacion anterior dice que la velocidad de reaccion o decaimiento de una sustancia
puede ser una funcion de su propia concentracién (C), de la temperatura (T), pH u otros
factores. Normalmente el grado de informacién disponible permite asociar al
decaimiento de una sustancia una reaccion de primer orden, en que la velocidad de

reaccion resulta proporcional a la propia concentracién elevada a la primera potencia
(de ahi el nombre de primer orden).

X ke

ot

oC/éres la velocidad a la que cambia la concentracidn en unidades de concentracion
por unidad de tiempo, por ejemplo mg/| por dia,

K es la denominada constante de reaccion, con unidades de 1/tiempo y

C es la concentracion de la sustancia en unidades de masa por unidad de volumen (por
ejemplo mg/l)

Ecuacion general

La combinacion de los fenémenos de flujo adjetivo, dispersivo y reaccion o decaimiento
permite derivar una ecuacion diferencial general que describe todas las situaciones en
que una sustancia esta presente en el agua sujeta a dichos fenémenos.

El contenido total de la sustancia representada por su concentracidén C, en el volumen
arbitrario V, en el instante t, esta dado por el contenido inicial en el interior del volumen
en el instante t =ty mas el flujo neto a través de la superficie que limita el volumen, mas
la variacién por “fuentes” y “sumideros” en su interior. Se entiende por esto Ultimo a la
variacion que experimenta la sustancia en un punto alterando su cantidad total, sin que
haya flujo a través de las paredes de un volumen cerrado que le rodee (por ejemplo,
descomposicion quimica, inactivacion, etc) y corresponde a lo que anteriormente se ha
denominado reaccién o decaimiento. Expresando estos mecanismos en forma genérica
por F (tiene unidades de masa por unidad de volumen y de tiempo), se puede escribir:

flje@aar= [ @u)ar=[ |[f ner)asa -

L wj FdV} da )

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 696 2827
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El primer miembro representa el contenido total de |a sustancia C en cada instante t en
el interior del volumen.

El primer término del segundo miembro es la cantidad existente en V en el instante t =
to.

El segundo término del segundo miembro representa la cantidad de sustancia
incorporada o extraida del volumen entre tp y t.

La integral

If (7, +F)-d3

hy

representa el flujo de sustancia a través de la superficie S o velocidad de incorporacidn
o extraccion. Eltotal de ésta esta dado por su integral con respecto al tiempo.

E! tercer término corresponde a la variacion de sustancia en el interior del volumen por
las “fuentes” y “sumideros” (F positivo y negativo respectivamente).

Aplicando el teorema de Gauss a la integral de superficie se puede expresar ésta como
una integral sobre el volumen V:

[ () 5= [ -5

Sustituyendo esta expresion en la ecuacién general (1), introduciendo las integrales con
respecto al tiempo dentro de las de volumen y ordenando convenientemente se obtiene:

1} [C (%.0)-C (%,1,)+ J' (v-(F +Fa)—F)dt}dV —0

La arbitrariedad del volumen escogido implica que en la expresion anterior el integrando
debe ser nulo. Sustituyendo Fqy F, por sus expresiones se obtiene:

CE 1) = C(F,1,)+ ](v (&VC) -V -(UC) + F)dt

O bien, derivando con respecto al tiempo:

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 696 2827
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% -V(VC)-V-[UchF 2

Finalmente, dado que
v-[c)=cv.0+T.vc

y dado que por la incompresibilidad del agua se puede escribir
V-U=0

la expresion (2) se reduce a

o

- =V(eVC)-U-VC+F .. ©)

O bien, para el caso en que existe isotropia:

aa_c;=gv2c_(7_vc+F PR (4)

En las ecuaciones [3] y [4] la velocidad de cambio de la concentracion aparece
dependiendo de tres factores, de los cuales el primero representa el flujo advectivo, el
segundo el flujo dispersivo y el tercero la reaccién o decaimiento. Estas ecuaciones son
suficientemente generales para poder derivar de ellas soluciones que representen la
distribucion en el espacio y en el tiempo de cualquier sustancia, conservativa o no.
También pueden ser aplicadas al estudio del comportamiento de una sustancia en un
medio acuatico de cualquier naturaleza, ya sean aguas subterraneas, superficiales
detenidas o en movimiento. A continuacién se muestra como de estas ecuaciones se
pueden derivar los diversos modelos para estudiar el comportamiento de compuestos

organoclorados en cuerpos de agua naturales.

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 696 2827
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b) Descarga puntual en el mar o cuerpo lacustre sin flujo hidraulico significativo

La ecuacion general que representa la velocidad de cambio de la concentracién de una
sustancia en el agua en un sistema sujeto a flujo advectivo, flujo dispersivo y reaccion o
decaimiento, la que se ha supuesto que es una reaccidn de primer orden, es la
siguiente:

%:v-(gvcyﬁ-vc—xc

La descarga puntual de una sustancia en el mar o en un cuerpo de agua lacustre de
grandes dimensiones en el que no existe un campo de velocidades de magnitud
significativa, vale decir, aguas esencialmente quietas, se puede modelar como un
sistema sujeto principalmente a un flujo dispersivo y un fenémeno reactivo. El caudal
de la descarga genera ademas un flujo advectivo, pero se puede demostrar que,
normalmente, es suficientemente pequefio a poca distancia de la descarga para ser
absolutamente despreciable.

Bajo las condiciones descritas el fendmeno presenta una simetria cilindrica, es decir, al
no haber ninguna direccion en la cual haya un flujo u otra condicion diferente y
suponiendo que no hay variaciones significativas de calidad con respecto a la
profundidad del agua, el comportamiento de la sustancia en el agua es el mismo en
cualquier direccion, por lo que basta con hacer el analisis del comportamiento de la
sustancia en una direccién radial desde el punto de la descarga.

Dado que la hipdtesis de esta aplicacion establece que no hay un flujo hidraulico
significativo, es decir, que las aguas estan esencialmente quietas, es posible despreciar
el término del flujo advectivo. Si se establece como segunda hipétesis que el sistema
esta en equilibrio, es decir que ha alcanzado un punto en que no hay variaciones
temporales de la concentracion, entonces la ecuacién se puede escribir como

V' C-KC=0
Al haber simetria cilindrica conviene escribir esta ecuacion, que esta escrita en
coordenadas cartesianas del tipo (x,y,z), en coordenadas cilindricas, en que cada punto

del espacio aparece representado por una distancia desde el centro o radio, r, un
angulo ¢ medido desde una linea de referencia, y una altura z, del tipo (r, ¢,2):

L.a ecuacién en coordenadas cilindricas se puede escribir como:
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2 2
aV2C—KC=g(-1—3(r3€)+i29£2+a—f-)—1<0=0
ror  or° riop. &z

Al haber simetria cilindrica sélo queda la derivada con respecto a r y la ecuacion se
simplifica como sigue:

£V~ KC = E—?m(rf;—c)—KC =0
¥

F or

Cuya forma final se reduce a:

2
0°C . 1C K. _,
o ror ¢

La solucién de la ecuacion anterior corresponde a una funcién de Bessel de orden 0. La
solucién es:

C(,)zALO[ /K_rz}BKO[‘/K_ﬂ]
£ £

en que Lo y Kedon las funciones modificadas de Bessel de primera y segunda clase yA
y B son constantes. Aplicando las condiciones de borde C =0 en r=cw y C=Cpenr=rg,
resulta la solucion final:

COK{ L J
£
Cry=— 4

— e ()
£

La ecuacion anterior permite estimar la concentracion de una sustancia en el agua
sujeta a flujo dispersivo y reaccién, caracterizados por los parametros & y K
respectivamente.

La denominada condicion inicial se puede establecer definiendo una distancia rp dentro
de la cual la descarga se mezclaria completamente en el agua (por ejemplo 50 metros)
y calculando la concentracién resultante de esta mezcla, Cy, mediante la siguiente
ecuacion:
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C*
mih

G, =

1+ K

En que C* es la concentracion de la descarga,
K es la constante cinética del contaminante,
H es la profundidad del agua y
Q el caudal de la descarga

Dado que K tiene unidades de tiempo™ (1/dia), £ de distancia al cuadrado por unidad
de tiempo (km%/dia) y r de distancia (km), si se usan unidades adecuadas el término

Kr? . . .
—— es adimensional y se puede calcular en funcién de r para los valores de la
£

constante de decaimiento, K, y el coeficiente dispersién, ¢.

Para un determinado set de valores de 1o, Co, K y € se puede aplicar la ecuacion [5]
para calcular la concentracién en funcion de la distancia a partir de la funcion de Bessel
aplicada al valor adimensional raiz(Kr’/s), multiplicar el resultado por Co vy luego
dividirlo por el valor de la funcion de Bessel para raiz(Kro/c)

Los resultados de la aplicacién del modelo descrito se pueden obtener ya sea en forma
grafica, aplicando el dbaco que se presenta en la figura N° 1 o se puede programar
computacionalmente. En anexos magnéticos se incluye una planilla de calculo que
permite calcular la concentracion de una sustancia descargada bajo las condiciones
descritas, en funcion de los parametros caracteristicos de cada situacion particular.

Ejemplo de aplicacion:
Para los valores

K= 0,1(1/dia)

e = 10 km?/dia = 10.000.000 m%dia
Co=0,1Tmgl/l

ro=0,1km=100m

El valor adimensional de raiz(Krozls) = 0,01 y la funciéon de Bessel de este valor es

Ko(raiz(Kro?/s))=Ko(0,01) = 4,72 por lo que la concentracién en funcion de la distancia
se puede calcular como
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2 2
C,K, IK_F 0,1-K, ﬁ_
£ &

C(r)= =

2 4,72
k| K5
g

10
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Figura N°1. Abaco para el calculo de concentraciones con la funcién de Bessel de
orden 0, K,

11
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Ejemplo

K
€

Co

o

raiz(Kro*/e)

0.1

1/dia

10 km*/dia

0.1
0,1

0,01

mg/l
km

Resultados del calculo

r(km) Argumento Bessel Concentracion

01
02
0,3
0,4
0,5
0.6
0,7
0.8
0,9
1,0
2,0
3,0
40
50
6,0
7.0
8,0
9,0
10,0

0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00

4,72
4,03
3,82
3,34
3N
2,93
2,78
2,65
2,53
2,43
1,75
1,37
1,11
0,92
0,78
0,66
0,57
0,49
0,42

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 636 2827

0,10
0,09
0,08
0,07
0,07
0,08
0,06
0,06
0,05
0,05
0,04
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0.01
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0,080

0,060

Concentracién

0,040

c) Descarga puntual en el mar o cuerpo lacustre con un flujo hidraulico en una
direccion principal

El modelo anterior es valido para descargas en un medio uniforme, isotropico, sin ftujo
en ninguna direccion, de manera que el transporte de contaminante sélo se produce
por efecto de la dispersion. Muchas veces existen corrientes, ya sea generales o
inducidas por el viento, que generan un lento movimiento del agua el que, a su vez,
genera un transporte advectivo de contaminantes, que se suma al transporte
dispersivo. Este caso fue estudiado por Brooks en 1960' quien integré la ecuacion
diferencial que describe la distribucion de concentraciones por efecto del flujo advectivo
y dispersivo, sujeto a una degradacion de primer orden, en un medio en que existe una
velocidad en un sentido longitudinal (eje x). Por simplicidad, y dado que el flujo
advectivo en estas condiciones es mucho mayor que el dispersivo, se desprecia la
dispersion longitudinal y sélo se conserva la dispersion en el sentido transversal (eje v).
La ecuacién general que describe la distribucion de concentraciones es:

V(VCY-U-VC-KC =0

que, para las condiciones particulares descritas, se transforma en

' Brooks, N. H. "Diffusion of Sewage Effluent in an Ocean Current”, Proceedings of the First International
Conference on Waste Disposal in the Marine Environment, University of California, 1979, Pergamon
Press N. Y., 1860.
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o
&y

(s, égw)—Uxﬁ—KC=0
oy ox

Brooks supuso que el coeficiente de dispersion lateral, €y, no es uniforme sino que varia
con la escala del fendmeno dispersivo de acuerdo a una relacién del tipo

g, =g,(L/1b)*"

en que L es la escala a la cual se produce el fenémeno de dispersion turbulenta. Bajo
estas condiciones la solucidén de la ecuacion para la linea central, representada por el
eje x, es la siguiente:

3/2
3
8
\j(l{—;"ﬂ -1
W

en que erf es la funcién error (“error function” y w es el ancho de la descarga inicial
(por ejemplo el ancho del difusor, en el caso que éste exista) y U es la velocidad
longitudinal del agua.

Terfl |

C(x)= Coe_?erf

Si se supone que la dispersion es uniforme, es decir, independiente de x, la solucion de
la ecuacién se simplifica a

Kx b)

= U
Cx)=C,e Verf| |22

16&x

Ejemplo
U 8.640 mfdia
K 0,1 1/dia
g 2,6 km*dia*
Co 0,1 mgl
w 0,1 km

14
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Resultados del calculo

x(m) raiz(Uw’/16ex) Decaimiento Dispersion  C(x)
100 0,144 0,999 0,161 0,016
200 0,102 0,998 0,115 0,011
300 0,083 0,997 0,094 0,009
400 0,072 0,995 0,081 0,008
500 0,064 0,994 0,073 0,007
600 0,058 0,993 0,066 0,007
700 0,054 0,992 0,061 0,008
800 0,051 0,991 0,067 0,006
900 0,048 0,990 0,054 0,005
1000 0,048 0,088 0,051 0,005
1500 0,037 0,983 0,042 0,004
2000 0,032 0,977 0,036 0,004
2500 0,029 0,971 0,033 0,003
3000 0,026 0,966 0,030 0,003
3500 0,024 0,960 0,027 0,003
4000 0,023 0,955 0,026 0,002
5000 0,020 0,944 0,023 0,002
6000 0,019 0,933 0,021 0,002
7000 0,017 0,922 0,019 0,002
8000 0,016 0,912 0,018 0,002
38000 0,015 0,901 0,017 0,002
10000 0,014 0,891 0,016 0,001
0,009
0,008
_ 0,007
2 0,006
s 0,005 +
(1) [
£ 0,004 -
1]
e 0,003
® 0,002 -
0,001
0,000 : ;
0 2.000 .000 6.000 8.000 10.000
Distancia (m)

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Foro-fax: {56-2) 696 2827
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d) Descarga puntual en un rio

El caso de una descarga puntual en un rio es el mas estudiado de todos por ser el de
mas frecuente ocurrencia y, ademas, porque se puede representar mediante
ecuaciones unidimensionales, mas simples que las espaciales que son bi y tri
dimensionales. Bajo estas condiciones, si se supone que séio existe una dimension, la
ecuacion general

%(tfl:v-(gVC)-ﬁ-vc-Kc

Se reduce a

oC 1 ¢ ( BC] oC
= gA
ox

—_— = -U—-KC
of A éx ox

Normalmente, en un rio que tiene un a velocidad de fiujo considerablemente alta, del
orden de 1 m/s o fracion, el flujo dispersivo resulta irrelevante en relacion al flujo

advectivo y se puede simplificar la ecuacion asumiendo €=0, con la cual la ecuacion se
simplifica a

o« _ —U£—KC
ot Ox

Para la condicidn en que el sistema estd en equilibrio, la ecuacion se simplifica adn
mas, quedando como

Ua—C+KC=O
ox

Cuya solucion general es

K

Cx)=Cpe U

La ecuacion anterior dice que una sustancia degradable descargada en un rio, bajo
condiciones de equilibrio, simplemente decrece en forma exponencial su concentracién
hacia aguas abajo, tendiendo a valores nulos a medida que la distancia crece.

16
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e) Soluciones numéricas

Las ecuaciones diferenciales que describen el comportamiento de una sustancia en el
agua no siempre tienen soluciones analiticas. Cuando no es posible derivar una
solucién a analitica, es necesario recurrir a soluciones numéricas. Que entregan un
resultado aproximado, pero suficiente para cuantificar la evolucién espacial o temporal
de la calidad del agua.

Para derivar una solucidon numérica de una ecuacion diferencial es necesario
transformar, en primer lugar, la funcién continua de la concentracién, en una
representacion aproximada en que se sustituye por una serie de valores discretos
asociados a una serie de puntos también discretos, en el espacio o en el tiempo. La
serie de valores discretos de concentracion no se conoce a priori, ya que son los
resultados del modelo numérico. En la figura siguiente se ilustra esta transformacion:

17
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Figura N° 3. Transformacion de una funcion discreta en una funcién continua
g

A

C(X)

C(X)

C(xo) C(xi.1) C(x;) [C(X1) C(x)

\ 4

Xo Xi-1 Xi o X+ Xn

En el método denominado de diferencias finitas, las derivadas de la ecuacién
diferencial se pueden escribir en forma aproximada, a partir de su definicion, y de esta
forma la ecuacién diferencial se transforma en una ecuacién lineal, en que las
concentraciones C(x) son las incégnitas. La solucién de las ecuaciones lineales
resultantes sera una aproximacién de la solucién de la ecuacion diferencial.

18
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Por ejemplo, la ecuacién diferencial que describe una descarga puntual continua, bajo
condiciones de equilibrio, sometida a los fendmenos de flujo advectivo, dispersivo y
reaccion, con simetria cilindrica, es la siguiente:

13(n00) 0.1
x or or 27h z Or

que se puede transformar a:

2
C_(Q 1y

‘o 9w Y e

En esta ecuacion, si se define una separacion entre dos puntos consecutivos constante,
igual a Ax, las derivadas se pueden aproximar para cualquier punto x, asociado a la
concentracion C(x;), o simplemente C;, como sigue:

acr' — Ci+1 - C:‘-l
or 2Ar
Cm - Ci CI - C.'-l
62C: ___Ar - Ar _ Ciy=2C + C
or’ Ar (Ary

Y la ecuacién diferencial se puede escribir como:

Oy
C.-20+C, g™ ®
e i+] Iz+ -1 271"'! _'1_ (C,-_‘_l '_Cl_l ) —KCl =0
(&%) W% x

Que reordenada, genera la ecuacion lineal siguiente:

& O

b _g —_——g

£ 2¢ £
(2B )C, + (-5 K)C (-2 e =0
Ar® 2Ar(r, +iAr) Ar Ar® 2Ar(r, +iAr)

Para cada i, excepto el primer y Gltimo valor discreto de la serie, se puede escribir una
ecuacion lineal como la anterior. Tanto el primer como el Ultimo valor de la serie
cuentan con sdlo dos de los tres términos que incluye la ecuacién y, por lo tanto, ésta
no puede ser escrita. Estos valores deben ser calculados mediante otras hipotesis,
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denominadas condiciones de borde, las que son necesarias para poder seleccionar una

de las infinitas soluciones que tiene una ecuacion diferencial. La condicién de borde
mas obvia es la que establece que C(ry) = Co. La segunda condicién de borde es menos

obvia y depende de la condicion particular del sistema. Por ejemplo, si hubiera una

concentracion de fondo, Cy, la condicion de borde tipica es que C tiende a Cs cuando r

se aleja indefinidamente, es decir, en términos matematicos, que

limC(r)=C,

F—>w
Ejemplo:

K= 0,1 1/dia

¢ =26 km/dia* 2.600.000m2/dia 1

Co=0,1mg/l

r=0,1km=100 m

Qo = 30 m¥hr = 720 m*/dia

Ax=0,1km=100m

H=001km=10m

Distancia critica 1: 32,5 m (a la cual se reduce a 0,001 por sélo decaimiento)

Distancia critica 2: 150,6 Corresp. a vol. en que se reduce a 0,001 por mezcla completa

Al= 260 1/dia
= -26.000 m/dia
= -520 1/dia
C1= 260 m/dia
Cz2= 26.000 1/dia
= ro+i*Ax

Ecuacion genérica:
(A1+A2/(ro+i*Ax})*Ciqy + B*Ci+(C1+C2/(ro+i*Ax))*Ci1y=0

Primera ecuacion (1)
(AT+A2/(ro+Ax)*Cq + B*Cy+(A1-A2/(re+Ax))*C=0

equivalente a
B*C1+(A1-A2/{ro+Ax))*C2=-(A1+A2/(rg+AX))*Cq

Ultima ecuacién(n)
:'Cn.1+Cn=O

equivalente a
Cn=Cn-1

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 696 2627
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Valores de la matriz de coeficientes y lado derecho del sitema de ecuaciones:

-0,0034
-0,0020
-0,0013
-0,0009
-0,0006
-0,0004
-0,0002
-0,0001

0,0000

0,0001

-0,0045
-0,0060
-0,0038
-0,0026
-0,0017
-0,0011
-0,0008
-0,0003

0,0000

0,0002

& : HIMEY s
Valores de la matriz inversa

-0,0051
-0,0068
-0,0077
-0,0051
-0,0034
-0,0022
-0,0013
-0,0008

0,0000

06,0005

-0,0053
-0,0071
-0,0080
-0,0085
-0,0057
-0,0036
-0,0021
-0,0009

0,0000

0,0008

-0,0051
-0,0068
-0,0077
-0,0082
-0.0085
-0,0055
-0,0032
-0,0014

0,0000

0,0012

Solucion del sistema de ecuaciones

0,1000 Condicidn de borde

X C

100

200 0,0444

300 0,0259

400 0,0166

500 0,011

600 0,0074

700 0,0047

800 0,0028

900 0,0012
1.000 0,0000
1.100  -0,0010

Condicion de borde

General Garcia 25, Depto. 31, Santiago, Chile, Fono-fax: (56-2) 696 2827

-0,0045
-0,0060
-0,0067
-0,0072
-0,0075
-0,0077
-0,0045
-0,0020

0,0000

0,0016

-0,0034
-0,0045
-0,0081
-0,0054
-0,0057
-0,0058
-0,0060
-0,0027

0,0000

0,0022

-0,0019
-0,0026
-0,0029
-0,0031
-0,0032
-0,0033
-0,0034
-0,0034

0,0000

0,0028

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0.0035

Web: www.ingesaltda.cl, E-Mail: jorgecastillo@ingesaltda.cl
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0,5527
0,737
0,8295
0,8852
0,9226
0,9496
0,9702
0,9866
1,0000
1,0113

Lado
10 derecho
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Grafico de la solucion

§ 0,12
|
‘ 0,10

0,08

0,06

0,04

Concentracion

0,02

0,00
0 200 400 600 800 1000 1200

Distancia
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Direccion Ejecutiva
Departamento de Control de la Contaminacién
GOBIERNODECHILE )

COMISION NACIONAL Area Control de la Contaminacion Hidrica

DEL MECIO AMBIENTE

Reunién Extraordinaria Comité Operativo

“Proceso de Revision DS 90”

Fecha 12 noviembre 2008
Lugar : CONAMA Central, Teatinos N°258, Piso 1, Santiago
Hora : 10:30 a17:00 hrs

DOCUMENTOS DE REUNION

2 Acta de reunion aprobada

Lista de asistencia




GOBIERNODECHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Fecha

Lugar

Hora

601652

Direccion Ejecutiva

Departamento de Control de la Contaminacién

Area Control de la Contaminacién Hidrica

Reunidén Extraordinaria Comité Operativo

“Proceso de Revision DS 90”

. Miércoles 12 de noviembre 2008

. CONAMA Central
Jornada de la mafiana, Salén Piso 1.
Jornada de la tarde, Salén Piso 2.

: 10:00a17:30 hrs

TABLA DE REUNION

F !
) Do

10:00 | Bienvenida Mariela Arévalo-
CONAMA

10:10 | Lectura del acta anterior Claudia Galleguillos-
CONAMA

10:30 | Propuesta final Establecimiento Emisor CONAMA

12:00 | Presentacion propuesta final de modificacion | SISS

tablas (FE)1,2y4 paraNyP

13:30 i Almuerzo CONAMA, Piso 5

15:00 | Propuesta final definicion de emisarios DIRECTEMAR

15:45 ' Propuesta final DBOs DIRECTEMAR

16:15 | Otros CONAMA

17:30 | Acuerdos y cierre Mariela Arévalo-
CONAMA




GOBIERNO DE CHILE

COMITE OPERATIVO

PROCESO DE REVISION DS 90/00

Tema; REUNION EXTRAORDINARIA COMITE OPERATIVO, PROCESO DE REVISION DS 90/00
Lugar; CONAMA CENTRAL, SALON DE REUNIONES 1° PISQ

Fecha: 12 de NOVIEMBRE 2009
Horario: 10:30 hrs a las 17:00 hrs.

ACTA REUNION EXTRAORDINARIA

LISTA DE ASISTENCIA
NOMBRE INSTITUCION CORREQ ELECTRONICO
Ricardo Serrano RRNN CONAMA rserranc@conama.cl
Nancy Cepeda R. SISS ncepeda@siss.cl
Carmen Rivera CONAMA EVYSA criverg@conama.c|
Gabriel Zamorano SISs gzamorano@siss.cl
Sarita Pimentel COCHILCO spimente@cochilco.cl
Jeanine Hermansen SAG Jeanne.hermansen@sag.qgob.cl
Nancy Villarroel DIRECTEMAR nvillarroe|r@directemar.cl
Mario Herrera DIRECTEMAR mherreraa@djrectemar.cl
Jacobo Homsi A. Kristal jhomsi@kristal.c|
Mariela Arevalo HIDRICA CONAMA marevalo@conama.cl
Claudia Galleguillos C, HIDRICA CONAMA cqalteguillos@conama,cl
INASISTENTES
INSTITUCION CORREQ ELECTRONICO
ODEPA taguero@odepa.qob.cl
Ministerio de Economia jladrondeguevara@economia.cl
DGA fernando.aguirre@mop.gov.cl
SUBPESCA lagos@subpesca.cl
SERNAPESCA candaur@sernapesca.cl

Comision Nacional de Energia

cgomez@cne.cl

MINSAL

edro. riveros@minsal.cl

CENMA

pmatus@cenma.c)

Juridica CONAMA

cravanal@conama.cl

Comisidn Nacional de Riego

arra@riegocnr.gov.cl

TABLA DE LA REUNION:

» Bienvenida

s Lectura del acta anterior

¢ Propuesta final establecimiento emisor

» Presentacion propuesta final de modificacion tablas FE, 1, 2 y 4, para NTK y P Total

¢ Propuesta final definicion de emisarios

s Propuesta final DBOs en tabla 5

+ Otros

* Acuerdos y Cierre

TEMAS TRATADOS:

1.-

o CONAMA: Realiza lectura de! acta anterior. Se detienen en el anlisis de Ia propuesta ZPL

Lectura del acta anterior:

presentada por DIRECTEMAR.

» DIRECTEMAR: Menciona que la formula presentada y aprobada por el Comité Operativo

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO:
MARTES 25 DE NOVIEMBRE 2009, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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queda igual, sin embargo, se sacara el concepto de territorialidad.

» SISS: Menciona que se debe analizar el impacto econdmico que traera la nueva propuesta
de ZPL y se debe mejorar la redaccion de la propuesta presentada.

e HIDRICA CONAMA: Menciona que se ha contratado a la consultora Kristal para evaluar
econémicamente el proceso de modificacién del DS 90, para luego tener antecedentes y
fundamentos para incorporar la gradualidad.

» 1. HOMSL: Indica que, de los analisis realizados respecto a la nueva ZPL, de un universo
de 80 y tantas descargas, sdlo unas 70 cumplen con condiciones de pendiente y altura de
la ola, por lo tanto, la férmula adn requiere de ajustes.

» SISS: Menciona que cuando se disefia el emisario, se evaliia que la pluma de dispersién
debe cumplir con la tabla 4 del DS 90, cuando toca la ZPL.

» DIRECTEMAR: Menciona que el indice de dilucion inicial es lo que se considera en la
evaluacion del emisario. En virtud de la dispersién se evallia como funciona la pluma en el
campo lejano, por lo tanto, la accion mas fuerte es en profundidad.

» J. HOMSL: Indica que, independiente que cambie o no la ZPL, la longitud del emisario
permanece igual, por lo tanto, no hay evaluacién econémica al respecto. Sin embargo,
cambia la condicién de cumplir con la tabla 5 a la tabla 4, lo cual obliga a realizar
tratamiento en tierra y eso se debe evaluar econdmicamente.

¢ HIDRICA CONAMA: Este es un tema que se debe evaluar desde el punto de vista
econdmico y ambiental.

» COCHILCO: Propone llevar esta discusion al Comité Ampliado y trabajar directamente con
las empresas afectadas por el cambio.

» DIRECTEMAR: Indica que la nueva propuesta de ZPL da la opcidn de acogerse a la tabla 4
o plantear un método para determinar la ZPL.

» J. HOMSI: Consulta éNo sera mejor plantear esos métodos para que la empresa se acoja?

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: DIRECTEMAR enviara la nueva propuesta de ZPL con las
modificaciones solicitadas por el Comité Operativo, en el formato de ficha establecido por
este proceso, el dia 20.11.08.

2.- Parametro Cloro Libre Residual y THM:

* HIDRICA CONAMA: expone que se ha presentado la solicitud, por parte de EVYSA
CONAMA y DIRECTEMAR, de incluir los parametros de Cloro Libre Residual y
Trihalometanos (Cloroformo y Bromoformo) en las tablas FE y de emision.

* SISS: Menciona que el bromoformo solo afecta en el agua de mar, por lo tanto, no se
debiera solicitar en agua dulce.

* EVYSA CONAMA: Menciona que las tablas FE, 1 y 2 consideran los triclorometanos, pero
se debe cambiar por Trihalometanos (THM) e incorporar una formula que arroje un indice
para medir solo los parametros de cloroformo y bromoformo. Se comprometen a proponer
una férmula con el respectivo valor.

* SISS: Hace presente que para definir la incorporacion y concentracion del CLRL, la SISS
debera recopilar 1a informacion atingente para el caso de las plantas de tratamiento de
aguas servidas

* ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acuerda la necesidad de incorporar el Cloro Libre

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 2
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Residual en todas las tablas, con el limite de deteccion de 0,05 mg/!, sin embargo, se
esperara informacion de la SISS respecto a plantas de tratamiento de aguas servidas. Los
trihalometanos, se esperara propuesta de EVYSA CONAMA para ver los valores y tablas
donde seran considerados. Ambos parametros deben ser evaluados en su impacto
econdmico y beneficio ambiental.

3.- DBOsen tabla 5:
HIDRICA CONAMA: Menciona que DIRECTEMAR ha pedido incorporar este parametro
en la tabla 5, sin embargo, se les ha solicitado presentar fundamento técnico para discutir
esta incorporacion en el Comité Operativo.
DIRECTEMAR: Indica que retira la solicitud de incorporar la DBOs de la tabla 5, por no
contar con los antecedentes técnicos solicitados.
ACUERDO COMITE OPERATIVO: No se incorpora DBOs en la tabla 5, debido a que no
existen los fundamentos técnicos necesarios para su andlisis.

4.- By Pass:
EVYSA CONAMA: Propone que SISS realice una presentacion de: By Pass y condiciones
normales de operacién.
ACUERDO COMITE OPERATIVO: SISS buscard mayor informacion respecto al tema
para presentar propuesta al Comité Operativo.

5.- Establecimiento Emisor:
DIRECTEMAR: Realiza consulta para ser analizada juridicamente. Cuando el DS 90
exime ciertas descargas, ¢ Continda aplicando la normativa sectorial?.
SAG: Responde que las excepciones solo son aplicables para el DS90, lo cual no invalida
la aplicacién de [as leyes sectoriales.
ACUERDO COMITE OPERATIVO: Sin acuerdos.

6.- Conceptos “Vertimiento” y “Evacuacién”.

SISS: Menciona que el término “evacuacion” en el punto 3.6 del borrador, segun la real
academia significa "vaciar’. Se propone cambiar el concepto “evacuacién” por el de
*vertimiento”.

DIRECTEMAR: Indica que eso no es posible, ya que el concepto “vertimiento” esta
normado por el DS N°1/92, “Reglamento para la contaminacién acuatica®, donde el
articulo 27, numeral 38) define “vertimiento” como: “Toda evacuacion deliberada de
desechos u ofras materias, efectuadas desde buques, artefactos navales, aeronaves u
ofras construcciones en el mar, de acuerdo con las normas del "Convenio sobre
Prevencién de la Contaminacién del Mar por Vertimiento de Desechos y ofras Materias”,
de 1972. Se entiende con el mismo significado el hundimiento defiberado del mismo
material nombrado anteriormente.

Asimismo, el numeral 14} define Descarga como: “En relacién con las sustancias
perjudiciales o con efluentes que contengan tales sustancias, se entiende cualquier
derrame, descarga o escape, procedente de un bugue por cualquier causa y comprende
todo tipo de escape, evacuacion, rebose, fuga, achique, emisién o vaciamiento. El
concepto descarga no incluye: a) Las operaciones de vertimiento en el sentido que se da

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO:
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2 este termino en el Convenio sobre la Prevencion de la Contaminacion del Mar por
Vertimiento de Desechos y otras Materias, de 1972.

e SISS: Sefiala que es importante ver y hacer la diferencia entre “Intencionalidad” y la
“negligencia”.

e HIDRICA CONAMA: Respecto al concepto adecuado para usar en la normativa, se
realizara la consulta a Juridica.

« ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se esperara andlisis desde el punto de vista juridico,
para tomar decisiones en el Comité.

7.- Artefacto Naval Fijo:

« EVYSA CONAMA: Solicita evaluar la incorporacién en el DS 90, de los artefactos navales
que permanecen fijos en el mar y emiten descargas de residuos liquidos contaminantes.

« DIRECTEMAR: Menciona que para ello, se debe sacar el concepto “terrestre” de la
definicion de Fuente Emisora.

« ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acuerda considerar los artefactos navales fijos que
emiten residuos liquidos al mar en la norma y sacar el término “terrestre” de 1a definicion
de fuente emisora. HIDRICA CONAMA y JURIDICA CONAMA, redactaran un parrafo
respecio a este tema, para ser incluidos en la norma.

8.- Emisarios Submarinos:

« DIRECTEMAR: Presenta propuesta de definicion para incluir en la norma, la cual es la
siguiente: “Canalizacion herméticamente cerrada, que descarga residuos liquidos a rios,
lagos, mar o cualquier tipo de cuerpo de agua’.

o SISS: Propone poner esta definicion de emisarios en requisitos y no definiciones en la
norma.

» DIRECTEMAR: Menciona que el concepto de “emisario submarino” no esta regulado por
otros cuerpos legales vigentes.

« HIDRICA CONAMA: Solicita a DIRECTEMAR evaluar la verdadera necesidad de
incorporar este concepto en la norma.

« ACUERDO COMITE OPERATIVO: Por no existir claridades respecto a la necesidad de
incluir este concepto en la norma, se esperara mayores antecedentes por parte de la

DIRECTEMAR. De otra forma, no sera considerado el concepto de “Emisario” en la
norma.

9.. Codigo CliU:

e« CONAMA HIDRICA: explica que existe una solicitud por parte del Comité Ampliado de
incluir el Cédigo CIIU en la norma.

e SISS: Comenta que el Cédigo CHIU intenta realizar una clasificacién de las actividades
econémicas, sin embargo, no se conoce una version actualizada con los parametros que
se debieran controlar por actividad econémica y la Gnica referencia estd dada por el DS
609.

« CONAMA HIDRICA: Consulta ;Es posible utilizar el codigo CIIU que aparece en el DS
6097.

+ SISS: Responde que solo se pueden usar estos antecedentes como referencia, ya que

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 4
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son datos antiguos y se sabe que existen versiones actualizadas.

» SAG: Menciona que existia una norma provisoria que hace referencia técnica del Cédigo
Cliu.

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Ei Cédigo CIIU no sera considerado en el DS 80,
debido a que faltan antecedentes actualizados para su andlisis, sin embargo, puede
considerarse eventualmente en el manual de la norma.

10.-  Aplicacién en las zonas rurales:

e CONAMA HIDRICA: Explica que al hacer referencia en la norma el término “Urbano”, se
esta excluyendo la aplicacién en el sector rural, lo cual pasaria a interpretarse como
excepciones en la norma.

¢« J. HOMSI: Plantea que la SUBDERE se encuentra realizando un proyecto de
Saneamiento Rural, quienes deberian ser invitados a participar en el proceso de
madificacién de la norma.

¢ ACUERDO COMITE OPERATIVO: HIDRICA CONAMA se reunira con la SUBDERE para
conversar los alcances del proyecto de Saneamiento Rural. Se acuerda sacar el término

*Urbano” de la norma y dejarla genérica.

11.-  Situaciones de Contingencia:

» CONAMA HIDRICA: Explica que existen dudas planteadas por la SISS, respecto a como
se relacionan las contingencias con las RCA.

» SISS: Menciona que la idea es exigir lo que se puede cumplir.

* SAG: Indica que seria relevante aclarar los probables riesgos que se evaltian en el marco
del Sistema de Evaluacion del Impacto Ambiental y no estan considerados en la norma.

* HIDRICA CONAMA: Menciona que se debe hacer la diferencia entre contingencia por
problemas de mi operacion (negligencia) y contingencias por factores que escapan a los
procesos productivos (emergencias).

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se exige la presencia de los abogados para ver estos

conceptos y realizar el analisis correspondiente para ver la factibilidad de explicitarlos en
la norma.

12.- NTKyP Total:

+ CONAMA HIDRICA: Plantea que SISS ha entregado antecedentes para modificar los
valores de NTK y P Total en las tablas FE, 1,2 y 4. Sin embargo, la solicitud carece del
fundamento ambiental necesario para modificar estos valores.

+ SISS: Menciona que el espiritu de la norma es no abatir nutrientes, por lo tante, sélo se
esta solicitando una correccién en las emisiones de NTK y P Total en las tablas FE, 1,2 y
4. Para la tabla de lagos, no se plantean modificaciones en estos parametros.

* RRNN CONAMA: Menciona que la norma debiera plantearse con una mirada hacia el
futuro, sin basarse s6lo en un problema tarifario. Los efectos ecolégicos que puede causar
un exceso de nutrientes en los cuerpos de agua, son los siguientes:

- Seaceleran los procesos de eutrofizacion en los cuerpos de agua lénticos.

- Laprobabilidad de eutrofizacion es mayor en la zona norte y centro del pais.

- [Es una decision donde se deben considerar otras politicas publicas
relacionadas con la conservacion de ecosistemas hidricos (Estrategia de

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 5
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Humedales, Politica Nacional de Especies Amenazadas, Politica Nacional de
Areas Protegidas, entre ofras) y los efectos que puede traer en el
cumplimiento de los convenios internacionales ratificados por Chile.

- Conflictos en los usos.

J. HOMSI: Propone que la Tabla 3 de lagos no debe ser modificada por estos parametros

y se deberia ampliar a todas las zonas sensibles, como lagos, estuarios y humedales.

» SISS: Menciona que no existen antecedentes de problemas ambientales o ecolégicos
detectados en rios por las descargas del NTK y P Total.

» HIDRICA CONAMA: Menciona que si bien se estan ajustando estos pardametros a los
volumenes descargados en la realidad, es necesario investigar si existen antecedentes de
eutrofizacion en los ecosistemas léticos.

+ RRNN CONAMA: Se encargara de buscar antecedentes sobre los efectos ecologicos por
las descargas de NTK y P Total.

* SISS: Se compromete a revisar el calculo del limite propuesto para NTK y P Total
respectivamente. Asimismo, enviar4 los estudios realizados al respecto.

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acuerda buscar mayores antecedentes respecto a

los efectos ecolbgicos que puede traer en los ecosistemas Iéticos el valor propuesto a

estos parametros.

OTROS:
* SAG: Entrega ficha con definicién de fuente puntual.

COMPROMISOS ADOPTADOS:

+ DIRECTEMAR enviara la nueva propuesta de ZPL con las modificaciones solicitadas
por el Comité Operativo, en el formato de ficha establecido por este proceso, ¢l dia
20.11.08.

* EVYSA CONAMA: Se comprometen a proponer una férmula con el respectivo valor
para los Trihalometanos (THM) y propuesta de las tablas que debieran considerar
este parametro.

¢ HIDRICA CONAMA: Realizara la consulta a Juridica respecto al concepto adecuado
para usar en la normativa: vertimiento o evacuacién.

* HIDRICA CONAMA y JURIDICA CONAMA: Redactaran un parrafo para incluir los
artefactos navales en la norma.

» DIRECTEMAR: Enviara mayores antecedentes respecto al concepto de “Emisario”,
para ser considerado en la norma.

* HIDRICA CONAMA se reunira con la SUBDERE para conversar los alcances del
proyecto de Saneamiento Rural.

+ HIDRICA CONAMA: Solicitara presencia de los abogados cuando se requieran
analizar temas importantes, especialmente el tema de negligencias y emergencias.

* RRNN CONAMA: Se encargara de buscar antecedentes sobre los efectos
ecolégicos por las descargas de NTK y P Total en ecosistemas I6ticos.

* SISS: Se compromete a revisar el célculo del limite propuesto para NTK y P Total
respectivamente. Asimismo, enviara los estudios realizados al respecto.

» SISS: Recabara mayor informacién sobre By Pass, la cual presentara al Comité
Operativo en el mes de diciembre.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 6
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» SISS: Se compromete a revisar el célculo del limite propuesto para NTK y P Total
respectivamente. Asimismo, enviara los estudios realizados al respecto antes de la
préxima reunién del Comité Operativo.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 7
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, Compafiia Minera del Pacifico SA. (#3552
ﬁ = Brasil 1050, Vallenar, III Regidn de Atacama ‘

Casilla 57, Vallenar, Chile

GMASO-CA-O-002-NAG
Santiago, 12 de noviembre de 2008

Sefora

Mariana Arévalo

Jefe Area Hidrica

Comisién Nacional del Medio Ambiente, CONAMA
Presente

REF: Modificacion Numeral 3.11 en el
marco del proceso de revision del D.S. 90

Estimada Sra. Arévalo:

Por medio de la presente, de acuerdo a la metodologia establecida por CONAMA en la
pasada reunion del Comité Ampliado, remitimos a usted la ficha con nuestra propuesta
respecto de la modificacion del numeral 3.11 del D.S. 90, con el propdsito que sea
discutida en la préxima reunion del Comité Operﬂvo.

Sin ofro particular, le saluda atentamente, \

“ 1

Vasco Larraechea Loeser
Gerente de Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
Cia. Minera del Pacifico S.A.
CAP MINERIA
viarraechea@cmp.cl
Teléfono: 051-208149
Fax : 051-208130

¢.¢. Claudia Galleguillos, Control de la Contaminacion Hidrica, CONAMA Central



Definiciébn  concepte  solidos  sedimentables y
: suspendidos totales (Numeral 3.11)

definicion contenida en la NCh 410.0f 96. No se consideran en este concepto aquellos solidos
que son vertidos mediante la utilizacién de aguas, como forma de transporte de residuos

solidos, en un lugar de disposicion legalmente autorizado.

Se indica que no se definiran parametros en forma particular. La explicacion se propone
dejarla en el Manual.

/ Companla Minera del Pacifico S.A.(CMP), 13/11/2008:
Es necesario aclarar que el numeral 3.11 no corresponde sdlo a una “definicion de
parametro”, por cuanto se considera explicitamente una excepcién que tiene directa
relacién con un proceso industrial, en este caso, el transporte y posterior disposicion de
residuos solidos.

Por oira parte, la alternativa propuesta, es decir, trasladar la definicion al Manual de
Aplicacién, no resulta adecuada por cuanto el manual no tiene el peso legal que tiene el
decreto propiamente tal, por consiguiente no puede establecerse a través de este manual
una excepcion a la norma reglamentaria como es el caso del actual numeral 3.11 cuyo

texto, no solo contiene una definicién de parametros, sino también una excepcidn.

;::RR,@P A ‘” Hen ‘ il ' uL:m
v Compania Minera del Pamflco S. A (CMP), 13!11]2008

vl

Respetando la intencion original de no definir parametros en el capitulo 3, se propone
incorporar un nuevo numeral en la seccion 4.1 “Consideraciones Generales”, que permita
prescindir del numeral 3.11:

41.x “La norma de emisién para los parametros “sélidos sedimentables “y “sélidos
suspendidos totales” a que se refiere el presente decreto, no considera aquellos solidos
que son vertidos mediante la utilizacién de aguas, como forma de transporte de residuos

solidos, en un lugar de disposicion legalmente autorizado.”

‘311 SO|Id0$ sedumentables y suspendldos totales Son aquellos quese adecuan a la




Definicién:
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Direccion Ejecutiva
Departamento de Control de la Contaminacion
GOBIERNODECHILE )
COMISION NACIONAL Area Control de la Contaminacion Hidrica

DEL MEDIO AMBIENTE

DOCUMENTO ENVIADO POR CORREO ELECTRONICO
“Proceso de Revision DS 90”

Enviado por : SAG- Olga Espinoza

e-malil . olga.espinoza@sag.gob.cl
Fecha . Viernes, 14 de noviembre 2008
Hora : 12:54 hrs
DOCUMENTOS ANEXOS

Ficha con concepto “Fuente emisora puntual”
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CONCEPTOS PROCESO MODIFICACION DS 90/00

| Descarga puntual —Fuente emisora puntual

e

Evacuacuon de residuos liquidos a través de un ducto o de punto de
descarga en que es posible extraer una muestra de la superficie y del interior
del fluido o flujo.

Fuente emisora puntual:

Fuente que evacua los residuos liquidos a través de ducto o de un punto de
descarga en que el cual es posible extraer una muestra de la superficie y del
|nter|or del fluido o qulo

i ,‘};l:iqi r-§=f§%’
Otorgar mayor claridad respecto de las fuentes emisoras reguladas por la |
norma, en particular la diferenciaciéon en casos de descargas por escurrimiento
o escorrentia superficial (emisiones difusas), que se generan por practicas

madecuadas de aplacamon de reSIdLIOS Ilqwdos al suelo.

v Presentadas ambas propuestas de def|n|0|ones por el SAG en reun:on
extraordinaria del C.Q. de 12.11.08.

v SISS: aclara que la modalidad de medicion es una recomendacion, y que
ademas, no debiera incluirse en una definicién la modalidad de medicién.

v Dejar una definicion de descarga puntual, y no fuente puntual.

v SAG Comparte Ias observamones

Conceptos del DS 90
Muestra compuesta por cada punto de descarga

- La muestra puntual debe estar constituida por la mezcla de dos
submuestras.

- La submuestra extraida (en lo posible) de la_superficie v del interior del
fluido.

Conceptos del Manual del DS 90:
- El caudal medio mensual del efluente es la suma de los volimenes de
residuos liquidos descargados diariamente durante el mes, dividido por el
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numero de dias del mes en que hubo descargas.

El monitoreo se debe efectuar en cada una de las descargas de la fuente
emisora.

El lugar de toma de muestra debe considerar una camara o dispositivo, de
facil acceso, especialmente habilitada para tal efecto.

Conceptos del DS 4/92, Minsal (Art. 2°):

Emision: Es la descarga directa o indirecta a la atmésfera de gases o
particulas por una chimenea, ducto o punto de descarga.

Fuente: Es toda actividad, proceso, operacion o dispositivo movil o
estacionario que independiente de su campo de aplicacion, produzca o
pueda producir emisiones.

Fuente Estacionaria: Es toda fuente disefiada para operar en lugar fijo,
cuyas emisiones se descargan a través de un ducto o chimenea.

Fuente Estacionaria Puntual: Es toda fuente estacionaria cuyo caudal o
flujo volumétrico de emision es superior o igual a mil metros clbicos por
hora (1.000 m*hr) bajo condiciones estandar, medido a plena carga.

EFINICIONEIN

Definicion:

i
d



Direccion Ejecutiva

Departamento de Control de la Contaminacién

GOBIERNODECHILE i
COMISION NACIONAL Area Control de la Contaminacion Hidrica

DEL MEDIO AMBIENTE

DOCUMENTO ENVIADO POR CORREO ELECTRONICO
“Proceso de Revision DS 90”

Enviado por : RECURSOS NATURALES- CONAMA- Alejandra Figueroa

e-mail . afiguerca@conama.cl
Fecha : Viernes, 14 de noviembre 2008
Hora : 1518 hrs
DOCUMENTOS ANEXOS

1 Antecedentes expuestos ante la propuesta de modificacién del DS90
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Antecedentes expuestos ante la propuesta de modificaciéon del DS90.

Departamento de proteccion de recursos naturales

CONAMA

1. INTRODUCCION

La condicion actual de los sistemas fluviales en Chile, asi como los subsistemas
limnicos asociadas a la cuenca hidrografica tienen una condicién de deterioro
sistematico, producto de Ilas actividades asociadas a estos, vertidos
contaminantes, reduccién de la superficie de estos , incremento en la
sedimentacion, etc.

La naturaleza propia de lagos y sistemas de humedales en general es a la de un
estado natural de eutrofizacidn, hasta desaparecer, en una escala de tiempo
geolégica imperceptible para el hombre. Sin embargo, la actividad antrdpica
acelera este estado natural, modificando la estructura y funcién de los sistemas
acuaticos tempranamente.

Los procesos de eutroficacion en los ecosistemas Iénticos han ido en constante
aceleramiento en los Gltimos afios, producto de la entrada de nutrientes

aportados en gran parte por actividades antrépicas (Dodson et af,

2000), caracterizados estos principalmente por : amonio, nirtitos, nitratos,
fosforo total, ortofosfatos. En un sistema Iéntico los niveles de trofia

normalmente estdn acompafiados de cambios estructurales en la biota y en
directa relacién entre la carga de nutrientes y la productividad, relacionada
principalmente con la composicién del fitoplancton y el zooplancton (Watson et
al, 1997, Tallberg et al, 1999). Numerosos estudios han demostrado
diferencias substanciales en comunidades de peces, zooplancton, fitoplancton y
macrdfitas en relacién al grado de trofia (Barbour & Brown, 1974; Chambers &
Kalff, 1985; Parra ef a/, 1999; Tallberg, 1999; Dodson et &/, 2000).

Los sistemas lénticos del centro-sur de Chile han estado sometidos a un
creciente grado de deterioro ambiental como consecuencia de la intensa
actividad agricola y forestal. Esto ha traido como resultado un incremento en
los niveles de trofia producto del cambio en la calidad de sus aguas (Urrutia_ef
al, 2000). Segun Parra et a/. (1999, 2001), estos lagos presentarian diferencias
en las caracteristicas del fitoplancton clasificAndolos en lagos con niveles de
trofia que varian desde oligotréficos a eutrdficos. Desde un punto de vista
bioldgico, se han estudiado el fitoplancton

Los lagos son extensos volimenes de agua almacenada, con altos tiempos de
retencion. Esta caracteristica implica que las velocidades del flujo son bajas,
midiéndose en término de centimetros por segundo o incluso milimetros por
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segundo, lo cual se traduce en que las especies presentes en lagos y embalses
son diferentes a otros cuerpos de agua.

Entre las principales funciones de los lagos esta la capacidad de produccién de
materia organica autoctona, proceso que se denomina eutroficacion. La

produccion bioldgica en los lagos es regulada por factores externos como
recursos hidricos vy aportes de nutrientes, dando como resultado una
acumulacién progresiva de materia organica. Los lagos pasan de un estado de
bajo contenido de materia organica (oligotrofico) hacia un estado de aito
contenido de materia organica (eutrdfico), siendo este proceso unidireccional e
irreversible.

El efecto del aporte de nutrientes de origen antrépico a los lagos, es el
incremento en la tasa de acumulacion de materia organica. Al agotarse los
nutrientes mueren constituyendo un aporte de materia organica que debe ser
oxidada por lo que se produce una disminucidn dréstica del contenido de
oxigeno en el agua. De esta forma, la masa de agua pierde su calidad y las
aguas dejan de ser aptas para la vida, y en general, para el uso al que estaban
predeterminadas.

Lo anterior permite establecer los siguientes hechos: i) aportes antropicos de
nutrientes aceleran el proceso natural de eutrofizacién, ii) el manejo integrado
de los lagos permite reducir la velocidad de la eutroficacion vy, iii) todos los
lagos sufren un proceso de envejecimiento o deterioro que altera la estructura
y funcionamiento de los mismos.

Lo anterior permite establecer que para controlar la eutrofizacién de
un_lago, es necesario reducir la entrada de nutrientes desde la cuenca
de avenamiento, en funcidén con la capacidad de carga del sistema.

2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE EUTROFIZACION

En los dltimos afios las concentraciones de nitrégeno y fésforo en muchos lagos
y mares casi se han duplicado. La mayor parte les llega por los rios. En el caso
del nitrdgeno, una elevada proporcién (alrededor del 30%) llega a través de la
contaminacion atmosférica. El nitrégeno es mas maovil que el fésforo y puede
ser lavado a través del suelo o saltar al aire por evaporacién del amoniaco o
desnitrificacién. El fésforo es absorbido con mas facilidad por las particulas del
suelo y es arrastrado por la erosidén o disuelto por las aguas de escorrentia
superficiales.

Cuando el aporte de fdsforo es alarmante se produce la acumulacién de este
elemento dentro de las algas que lo utilizardn posteriormente para
multiplicarse, produciéndose una proliferacién vegetal excesiva. Este efecto
condiciona, ademas, que el fésforo deje de ser el factor limitante pasando a
serlo el nitrégeno, lo que provoca la aparicién de algas cianoficeas en superficie
capaces de fijar dicho elemento a partir del aire atmosférico.
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Cuando se da la proliferacién de algas, llega un momento en el que el sistema
se colapsa y no quedan nutrientes disponibles para que las algas sigan
desarrolldndose. A este hecho hay que unir la proliferacién en superficie de las
cianoficeas, creando una capa superficial que impide la penetracion natural de
luz y el intercambio de oxigeno con la atmdsfera. De esta forma, estos
organismos no pueden seguir viviendo y mueren.

El agua se vuelve turbia y verdosa, y aparecen bacterias aerobias que
consumen el oxigeno de las aguas para oxidar la materia organica, la materia
vegetal. Esto conlleva una disminucidn alarmante de los niveles de oxigeno
disuelto en el sistema acuético y por lo tanto, la muerte de otros seres vivos,
como los peces, por asfixia. Se llega, por tanto, a condiciones anaerobias y se
desarrollan procesos fermentativos de los cuales se origina SH2 (sulfhidrico) y
NH3 (amoniaco), responsables de mal olor en estos sistemas acuéticos.

3. EFECTOS NOCIVOS FRENTE A LA EUTROFIZACION DE LOS
SISTEMAS ACUATICOS

Los principales efectos que pueden evidenciarse en las cuerpos de agua que se
ven afectadas por la eutrofizacién son:

» Aumento de la produccién y biomasa de los productores primarios
(fitoplancton y macrdfitas).

e Modificacion de la funcion y estructura del los cuerpos de agua,
conllevando una pérdida de calidad de la misma, al no poderse destinar
para el uso normal al que estaba destinada (recreacion, agua potable,
riego, navegacion, usos ancestrales, etc)

» Sustitucién de especies hidrobioldgicas, en particular icticas por otras
menos cotizadas.

e Produccién de toxinas por determinadas algas (dinoflagelados-mareas
rojas).

¢ Florecimiento de microalgas

» Disminucion de la transparecia

» Desoxigenacion del agua, ocasionando normalmente mortandad de
peces.

» Posible aumento de los gastos de operacion de los sistemas pUblicos de
abastecimiento de agua por problemas de color y olor.,

» Crecimiento desmedido de vegetacién acuatica invasora.

e Reduccion de la posibilidad de utilizacion del agua para fines recreativos
debido a los olores producidos por la descomposicion de las algas

4. FACTORES Y PROCESOS QUE AFECTAN EL GRADO DE
EUTROFIZACION:

Es preciso considerar las siguientes variables:

e Clima (temperaturas, viento, precipitaciones, disponibilidad de energia
solar,...).

L)
i

X

a
b
2,
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» Hidrologia (transporte de nutrientes por erosién del suelo).
Generalmente, a una mayor cantidad de precipitaciones, se transporta
mayores cantidades de agua y nutrientes a la masa de agua durante el
ciclo anual.

e Morfologia de la cuenca (profundidad).

» Fuentes propias de nutrientes (sedimentos como sumidero de
nutrientes).

Factores antropogénicos:

Vertidos urbanos e industriales. Los vertidos de aguas residuales suelen
caracterizarse por su contenido en formas de nitrégeno (nitratos, nitritos y
amonio) y fosfatos (principalmente, procedentes de restos de detergentes).
Estos, pueden constituir [a mayor fuente de carga de nutrientes en la masa de
agua, favoreciendo el afloramiento masivo de fitoplancton.

El agua subterranea se contamina fundamentalmente como consecuencia de la
lixiviacion, sobre todo por nitrato.

5. MEDIDAS PARA CONTROLAR / EVITAR LA EUTROFIZACION

« Incluir tratamientos de eliminacion de nitrégeno y fdsforo en las EDARs
situadas en zonas sensibles, de acuerdo a lo expuesto en la legislacion.

+ Limitacion en el uso de fertilizantes y optimizando los sistemas de
aplicacion de los mismos.

« Adopcién de buenas practicas de agricultura.

« Control de los focos de contaminacidn difusa por parte de la Autoridad
pertinente.

» Reducir las emisiones de NOx y amoniaco a la atmadsfera.

« El monitoreo y andlisis ecosistémico de sistemas acuaticos permitira
evaluar la sensibilidad del ecosistema a la entrada de nutrientes, asi
como también proponer medidas de mitigacion destinadas a la
restauracion de las condiciones troficas del lago.

6.- CONSIDERACIONES ADICIONALES:
Se sugiere que frente a las consideraciones para modificacion del DS90 se defina de
manera gradual clasificacion de las zonas que requeriran mayor o menor grado de

depuracion de los efluentes vertidos, a saber: sensibles, normales y menos sensibles, que
implican ese orden, un mayor a menor grado de depuracion exigible.

*“Zonas sensibles Se considerara que un medio acuético es zona sensible si puede incluirse en uno de los
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siguientes grupos:

a. Lagos, lagunas, embalses, estuarios y aguas maritimas que sean eutr6ficos o que podrian llegar a ser
eutréficos en un futuro préximo si no se adoptan medidas de proteccion.

(Se entendera por eutrofizacién: el aumento de nutrientes en el agua, especialmente de los compuestos de
nitrégeno o de fosforo, que provoca un crecimiento acelerado de algas y especies vegetales superiores,
con el resultado de trastornos no deseados en ¢l equilibrio entre organismos presentes en el agua y en la
calidad del agua a la que afecta).

Un medio o zona de agua marina podra catalogarse como zona menos sensible cuando el vertido de aguas
residuales no tenga efectos negativos sobre el medio ambiente debido a la morfologia, hidrologia o
condiciones hidraulicas especificas existentes en esta zona.

Al determinar las zonas menos sensibles, se tomard en consideracién el riesgo de que la carga vertida
pueda desplazarse a zonas adyacentes y ser perjudicial para el medio ambiente 8$por ejemplo zonas de
reproduccidn) .

Para determinar las zonas menos sensibles se tendran en cuenta los siguientes elementos:

Bahias abiertas, estuarios y otras aguas maritimas con un intercambio de agua bueno y que no tengan
eutrofizacion o agotamiento del oxigeno, o en las que se considere que es improbable que lleguen a
desarrollarse fenémenos de eutrofizacion o de agotamiento del oxigeno por el vertido de aguas residuales
urbanas.”

Fuentes consultadas:

Parra et g/, 1976, 1990, 1999

Valdovinos & Figuerca (2000)
Campos (1993),
Scasso (1996), Scasso & Campos (1998, 1999).
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Determinacion del nivel de antropizacién de humedales como criterio para la planificacion
ecoldgica de la cuenca del lago Budi, Chile. Pefia F., Schlatter R.,
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ASIPES
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Concepcion, 14 de Noviembre de 2008

Sefiora

Mariela Arevalo

Jefe Control de 1a Contaminacion Hidrica
CONAMA

Presente

Ref.: Remite Observaciones Borrador #2, DS N°90.-

De mi consideracion:

La Asociaci6n de Industriales Pesqueros, ASIPES, en representacién
de sus empresas socias ha participado activamente del Comité Ampliado del proceso de
revisién del DS N° 90. Por lo mismo, v de acuerdo a lo solicitado en la Gltima reunién del
dia 24 de Octubre, se ha realizado un completo an4lisis a los cambios y modificaciones
propuestos a la fecha, y presentados en el Borrador N°2, del 30 de Octubre del 2008.

Por cllo, adjunto remito a usted documento con propuestas y
sugerencias que a juicio de este gremio y sus asociados permitirdn optimizar este proceso
de revisién y cumplir de mejor manera la tarea de cuidar el medio ambiente a través de una
norma de emision de riles. Tener en cuenta dichas observaciones permitird adem4s asegurar
el desarrollo econémico y social del pafs, al entregar un marco legal estable a las empresas,
Jjunto a exigencias acorde a la realidad de las mismas.

Saluda atentamente a usted,

Luis Felipe Moncada A.
Gerente
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El presente documento recoge las observaciones de la Asociacién de Industriales
Pesqueros, ASIPES, y de sus asociados, al segundo Borrador del DS N° 90, como parte de
su proceso de revision.

Los comentarios y sugerencias planteadas en el texto sélo dicen relacién con aquellos
aspectos a la fecha analizados por el Comité Operativo, e incorporados en el Borrador. No
obstante que no se mencionen a continuacién, el gremio reitera la necesidad de que las
observaciones enviadas durante el proceso de revisién, y que ya forman parte del
expediente, sean consideradas al momento de definir el nuevo DS N°90.

Observacion #1

Referencia en el borrador de norma:
2.- Disposiciones Generales

Dice:
La presente norma de emisién establece la concentracién y valores maximos y minimos de
contaminantes.....

Se propone:
La presente norma de emisién establece, segin corresponda, las concentraciones maximas

0 los valores mdximos y minimos de contaminantes permitidos para......

Razén o justificacion:
La redaccion del punto es poco clara y con esta observacion se espera mejorarla.

Observacion #2

Referencia en el borrador de norma:
2.- Disposiciones Generales

Dice:
....residuos liquidos descargados por las fuentes emisoras fijas, a los. .. ...

Se propone:
....residuos liquidos descargados por las fuentes emisoras fijas y puntuales, a los......

Razén o justificacion:

En todo el Borrador N°2 se reemplaza “fuente emisora fija” po “fuente emisora fija y
puntual”, y no en este punto.
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Observacion #3

Referencia en el borrador de norma;
3.3 Contenido del cuerpo receptor

Dice:
Correspondera........... del cuerpo receptor, aguas arriba de la descarga.

Se propone:
Correspondera...... del cuerpo recetor.

Razoén o justificacién:
No tiene sentido hablar de “aguas arriba” en descargas al mar. Se sugiere mejorar la

redaccién del punto, asi como especificar la manera en que ambos organismos deberin
determinar dicho contenido en el cuerpo receptor.

Observacion #4

Referencia en el borrador de norma;
3.3 Contenido del cuerpo receptor:

Dice:
Es la concentracién ...... a la situacién original sin intervencién antrépica del cuerpo de
agua, mas las situaciones permanentes, irreversibles o inmodificables de origen antrépico.

Se propone:
Es la concentracién .............. que corresponde a la situacién original sin intervencién

antrpica del cuerpo de agua o a la condicién del cuerpo receptor producto de situaciones
permanentes, irreversibles o inmedificables de origen antrépico.

Razdn o justificacién:
La redaccién del punto es poco clara y en definitiva lo que se busca es que se consideren las
condiciones del cuerpo receptor con y sin intervencién antrépica.

Observacion #5

Referencia en el borrador de norma:
3.10 Residuos liquidos, aguas residuales o efluentes:

Dice:
Son aquellas aguas que se descargan desde una fuente emisora fija, a un cuerpo receptor.
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Se propone:
Son aquellas aguas que se descargan desde una fuente emisora fija y puntual, a un cuerpo
receptor.

Razén o justificacién: -
En todo el Borrador N°2 se reemplaza “fuente emisora fija” por “fuente emisora fija y
puntual”, y nno en este punto.

Observacion # 6

Referencia en el borrador de norma:
Punto 3.12 : Determinacién del caudal disponible para dilucién.

Razén o justificacién:

Parece bastante complejo el procedimiento para determinar los caudales de dilucién en las
distintas situaciones consideradas.

Es importante evaluar qué significa en términos de tiempo y costo, el cumplimiento de los
procedimientos descritos, pensando especialmente en las Pymes.

Observacion # 7

Referencia en el borrador de norma:
3.13 Zona de Proteccién Litoral:

Dice:
Corresponde ........ a la siguiente expresion:
A=({128xHb})1X 1.6
n
Se propone:
Corresponde ........ a la siguiente expresion:

A=({128xHbl)x 16
m

Razén o justificacién:
Optimizar la presentacidn de la formula de determinacién de la ZPL.
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Observacion # 8

Referencia en el borrador de norma:
3.13 Zona de Proteccién Litoral:

Dice:
Serd aplicadoentodos ...l y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) Que el valor de la pendiente de fondo (m) sea inferior a 0,1

b) Que la altura de la rompiente ( Hb) sea superior a 0,5 m.

c) Para las descargas que se efectiien en las aguas marinas interiores, ubicadas al sur del
paralelo 41°45' S.

d) Que los resultados de los estudios de determinacién de ZPL no cumpian algunas de
las condiciones indicadas precedentemente.

El interesado podra:

=  Acogerse a los limites miximos establecidos en la Tabla N° 4 de 1a norma,
0.

* Proponer un método alternativo de determinacién de la Zona de Proteccién
Litoral, sugiriéndose para tal efecto, la aplicacién de modelos que permitan
simular una Dilucién de 300 veces la concentracién en el punto de descarga
al punto de n.r.s. (Nivel de Reduccién de Sonda) correspondiente al sitio de
interés. En este caso y previa aprobacién de la Autoridad Maritima, se
acogera a los limites de la Tabla N° 5 de la norma.

Se propone:
Serd aplicadoen todos .............oeeviiinn. y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) Que el valor de la pendiente de fondo (m) sea inferior a 0,1
b) Que la altura de la rompiente ( Hb) sea superior a 0,5 m.

Para las descargas que:
a) se efectien en las aguas marinas interiores, ubicadas al sur del paralelo 41° 45° S,
b) no cumplan con las condiciones de fondo y altura de rompiente anteriormente
indicadas.

El interesado podrd optar las siguientes alternativas:
* Acogerse a los limites maximos establecidos en la Tabla N° 4 de la norma,
0.
* Proponer un método alternativo de determinacién de la Zona de Proteccién
Litoral, sugiriéndose para tal efecto, la aplicacién de modelos que permitan
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simular una Dilucién de 300 veces la concentracién en el punto de descarga
al punto de n.r.s. (Nivel de Reduccién de Sonda) correspondiente al sitio de
interés. En este caso y previa aprobacion de la Autoridad Maritima, se
acogera a los limites de Ia Tabla N° 5 de la norma.

Razén o justificacién:
La redaccién del punto es poco clara y especifica.

Observacion # 9

Referencia en el borrador de norma:
3.13 Zona de Proteccién Litoral:

La nueva definicién de ZPL implicard en algunos casos una modificacién de la ZPL. Para
aquellos establecimientos emisores que optaron por verter sus riles fuera de la ZPL,
cambios en la misma pueden significar importantes modificaciones a sus sistemas de
disposici6én de efluentes. Por lo mismo, se sugiere que la norma establezca un plazo no
inferior a 5 afios. De lo contrario, la norma debiera considerar esta nueva definicién de ZPL
s6lo para nuevas fuentes fijas y puntuales y no para las existentes.

Observacion # 10

Referencia en el borrador de norma:
4.1.3

Dice:

Si el contenido del cuerpo de agua receptor de un contaminante excede al indicado en las
tablas 1 a 5, y si dicha captacién se realiza en el mismo cuerpo de agua donde se realiza la
descarga, el l1imite maximo permitido de la descarga serd igual a dicho contenido de cuerpo
de agua receptor.

Se propone:
Si el contenido del cuerpo de agua receptor de un contaminante excede al indicado en las

tablas 1 a 5, y si la captacién de aguas del establecimiento industrial se realiza en el mismo
cuerpo de agua donde se realiza la descarga, el limite maximo permitido de la descarga serd
igual a dicho contenido de cuerpo de agua receptor.

Razén o justificacién:
En el punto en referencia se utilizan las palabras “dicha captacién” cuando no tiene sentido
ya que no hay referencias anteriores a captaciones.

Ademds, es necesario aclarar en la norma los métodos de determinacién de dichos
contenidos del cuerpo receptor, y evitar con ello interpretaciones erréneas.



601651

ASIPES

ASOCIACIGN DE INDUSTRIALES PESQUERODS A.G.

Observacion # 11

Referencia en el borrador de norma:
414

Dice:

Los establecimientos de servicios sanitarios, que atiendan una poblacién menor o igual a
30.000 habitantes y que reciban descargas de residuos industriales liquidos provenientes de
establecimientos industriales, estardn obligados a cumplir la presente norma, reduciendo la
concentracién de cada contaminante en su descarga final, en la cantidad que resulte de la
diferencia entre la concentracién del valor establecido en la tabla de Fuente emisora fija, para
cada contaminante y el limite maximo permitido sefialado en la tabla que corresponda,
siempre que la concentracion del valor sea mayor al valor del limite méximo establecido en
esta norma.

Se propone:
Mejorar la redaccién del punto ya que es poco clara y a la vez hace referencia a la

“concentracién establecida en la tabla de Fuente Emisora” cuando dicha tabla expresa
cargas contaminantes y no concentraciones.

Observacion # 12

Referencia en el borrador de norma:
5.1

Dice:
A partir de la entrada en vigencia del presente decreto, los limites madximos permitidos
establecidos en €l, serdn obligatorios para toda fuente emisora fija y puntual.

Se propone:
A partir de la entrada en vigencia del presente decreto, los limites madximos permitidos
establecidos en €I, serdn obligatorios para toda fuente emisora fija y puntual, salvo para
los siguientes casos, en los que los limites serdn obligatorios a partir del 5 afio de
entrada en vigencia de la norma:

XXX

XXX

Razén o justificacién:

Durante el proceso de revisién del DS N°90 se han realizado algunas solicitudes de
incorporacién de nuevos pardmetros a normar, o bien, modificar los limites establecidos a
la fecha. No obstante que la ASIPES reitera que no existen argumentos técnicos ni
econdmicos que efectivamente justifiquen dichos cambios, en el caso de aceptarse, las
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industrias deben poder contar con un plazo razonable para, en la medida de lo posible,
realizar los cambios necesarios, similar al que establecié el DS N°90 al entrar en vigencia,

Observacion # 13

Referencia en el borrador de norma:
5.2

Dice:

Desde la entrada en vigencia del presente decreto, las fuentes emisoras fijas y puntuales
existentes, deberdn caracterizar e informar todos sus residuos liquidos, mediante los
procedimientos de medicidn y control establecidos en la presente norma y entregar toda
otra informacién relativa al vertimiento de residuos liquidos que la autoridad
competente determine conforme a la normativa vigente sobre la materia. Aquellas
fuentes emisoras fijas y puntuales que pretendan valerse del contenido del cuerpo
receptor acorde con lo previsto en el punto 4.1.3, deberdn informar dichos contenidos a
la autoridad competente.

Se propone:

Las fuentes emisoras fijas y puntuales existentes, deberdn caracterizar e informar todos
sus residuos liquidos, mediante los procedimientos de medicién y control establecidos
en la presente norma y entregar toda otra informacién relativa al vertimiento de residuos
liguidos que la autoridad competente determine conforme a la normativa vigente sobre
la materia. Aquellas fuentes emisoras fijas y puntuales que pretendan valerse del
contenido del cuerpo receptor acorde con lo previsto en el punto 4.1.3, debersn informar
dichos contenidos a la autoridad competente.

Razdn o justificacion:
No tiene sentido hablar de “entrada en vigencia del presente decreto” cuando a la fecha
todos los establecimientos emisores estan caracterizando e informando todos sus residuos.

MHB;/ .-
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Claudia Galleguillos

De: Nicole Porcile [nporcile@aminerals.cl]
Enviado el: viernes, 14 de noviembre de 2008 17:08
Para: Mariela Arevalo; Claudia Galleguillos
CC: Camacho, Rodolfo RR

Asunto: revision DS 90

Marca de seguimiento: Seguimiento
Estado de marca: Completado

Estimada Mariela,
Gracias por enviarnos copia del borrador del anteproyecto de revision dei D.S. 90.

Lo hemos revisado con atencion y evidentemente notamos la ausencia de toda referencia a las
observaciones que formuldramos con fecha 09 de mayo de este afo y, por ende, de toda
referencia a la exclusion de las “aguas de contacto mineras” de esta regulacion.

Como tu bien sabes, en el Gltimo tiempo la SISS interpretd que dichas aguas de contacto son Riles
y deben regirse por lo dispuesto en el D.S. 90. Aun cuando la interpretacion referida no ha tenido
mayor acogida, es evidente que ha generado inquietud y legitima preocupacion en toda la industria
minera, por cuanto introduce un factor de alta incertidumbre en la gestion de nuestras actividades.

Por lo mismo, y con el acuerdo de toda la industria a la cual representamos, en la presentacion a
que hicimos referencia al inicio, complementado por un informe en derecho y un informe de orden
técnico, demostramos que las aguas de contacto son un fenémeno distinto a los Riles. Se trata de
aguas de origen natural que entran en contacto con las instalaciones mineras debido a que éstas,
por su envergadura, inevitablemente estan expuestas a las aguas lluvia, deshielos, escorrentias,
afloramientos de napas y otros fenémenos naturales. A diferencia de los Riles, cuyo emisor puede
controlar en el proceso su cantidad y calidad, las aguas de contacto no constituyen un residuo.

Los argumentos que sustentan nuestra posicion estan explicados en extenso en la presentacion
que hiciéramos oportunamente.

Lo anterior no significa que pretendamos que se excluya de esta regulacion los Riles de la industria
minera que, en caso que se generen, evidentemente quedan dentro del dmbito de regulacidn de
esta norma, pero, una cuestién muy distinta es que las aguas de contacto puedan asimilarse a los
Riles para el solo efecto de someterlas a esta regulacion.

Por lo mismo, y a objeto de despejar esta incertidumbre que se ha generado, propusimos un texto
a incorporar en el D.S. 90, en el articulo primero, nimero 2, que expresamente sefalara que esta
norma no es aplicable a las aguas de contacto y, seguidamente, define claramente éstas.

No obstante, estamos abiertos a otras alternativas de redaccién que, si bien puedan seRalar
expresamente que los Riles de la industria minera se rigen por la norma, de la misma forma y con
la misma claridad, sefialen expresamente que las aguas de contacto no son Riles y precisamente
por ello no se rigen por esta norma. Lo que nos parece inaceptable es que no se haga ninguna
mencion en el anteproyecto de norma a la exclusion de las aguas de contacto de esta regulacion,
por cuanto se mantiene la incertidumbre que ha generado una interpretacién errada —tanto desde el
punto de vista técnico como juridico-, por lo que esperamos que esto sea corregido en el préximo
borrador que se someta a consideracién del Comité Ampliado.

Saludos

Nicole Porcile - Rodolfo Camacho
Representantes Comité Sonami Consejo Minero

17/12/2008
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CONCEPTOS PROCESO MODIFICACION DS 90/00

Borrador 2. Puntos 1 al 4.1

Grupo Comision 3. Revisién DS 90.

aclaraciones.

2. DISPOSICIONES GENERALES

La presente norma de emision establece la concentracidn y valores maximos y minimos de
contaminantes permitida para residuos liquidos descargados per las fuentes emisoras fijas, a
los cuerpos de agua marinos y continentales superficiales de la Replblica de Chile.

3. DEFINICIONES

3.1 Carga contaminante media diaria: es el cuociente entre la masa o volumen de un
contaminante y el ndmero de dias en que se descarga el residuo liguido al cuerpo de agua,
durante el mes del aflo en que se genera la méaxima produccion de dichos residuos. Se
expresa en unidades de masa por unidades de tiempo (para sdlidos suspendidos, aceites y
grasas, hidrocarburos totales, hidrocarburos voldtiles, hidrocarburos fijos, DBQs, arsénico,
aluminio, boro, cadmio, cianuro, cloruros, cobre, indice de fenoles, cromo hexavaliente, cromo
total, estafio, fidor, fésforo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel, nitrégenc total
kieldahl, nitrito y nitrato, pentaclorofenol, plomo, SAAM, selenio, sulfatos, sulfuro,
tetracloroeteno, tolueno, triclorometano, xileno y zinc), en unidades de volumen por unidad de
tiempo (para s6lidos sedimentables} o en coliformes por unidad de tiempo (para coliformes
fecales o termotolerantes).

La masa o volumen de un contaminante corresponde a la suma de las masas o volimenes
diarios descargados durante dicho mes. La masa se determina mediante el producto del
volumen de las descargas por su concentracion.

3.3 Contenido del cuerpo receptor: Es la concentracién de un pardmetro o elemento presente
en el cuerpo receptor, que corresponde a [a situacion original sin intervencién antrépica del
cuerpe de agua, mas las situaciones permanentes, irreversibles o inmodificables de origen
antrépice.

3.4 Cuerpo de agua receptor: Es el curso de agua de escurrimiento continuo o discontinuo, o
volumen de agua, de origen natural o artificial, marino o continental superficial, que recibe |a
descarga de residuos liquidos. No se comprenden en esta definicion los cuerpos de agua
artificiales que contengan, almacenen o traten refaves y/o aguas lluvias urbanas o desechos
liquidos provenientes de un proceso industrial o minero.

3.6 Descargas de residuos liquidos: es la evacuacion de residuos liquides a un cuerpo de
agua receptor, como resultado de un proceso, actividad o servicio de una fuente emisora fija y
puntual.

3.7 Fuente emisora fija y puntual: es el establecimiento que, como resultado de su proceso,
actividad o servicio, en condiciones normales de operacion, descarga residuos liquidos a uno
0 mas cuerpos de agua receptores, con un valor superior al indicado en la siguiente tabla, en
uno o mas parametros, o fuera del rango especificado para el caso del pH. El calcule del valor
de cada parametro, se debe realizar sin considerar tratamiento previo alguno.
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Fuente Emisora Fija
Contaminante Unidad Valor {*)
pH - 6-8
Temperatura °C 20
Sélidos Sedimentables mliL 1h 6
Poder espumdgeno mm 5
Sélidos Suspendidos Totales g/d 3.520
Aceites y Grasas g/d 960
Hidrocarburos fijos gd 160
Hidrocarburos totales g/d 176
Hidrocarburos volatiles g/d 16
DBOs mg CofL 4.000
Aluminio g/d 16
Arsénico g/d 0.8
Boro _g/d 12,8
Cadmio g/d 0,16
Cianuro g/d 3,2
Cloruros g/d 6.400
Cobre gid 16
Cromo Total g/d 1.6
Cromo Hexavalente __gid 0.3
Estafio g/d 8
Flugruro g/d 24
Fésforo Total g/d 160
Hierro gid i6
Manganeso gid 4,8
Mercurio g/d 0,02
Molibdeno g/id 1,12
Niguei g/d 1,6
Nitrédgeno total kjieldahl g/d 800
Nitrito méas Nitrato (lagos) g/d 240
Pentaclorofenol gid 0,144
Plomo o/d 3,2
Selenio gid 0,16
Sulfato g/d 4.800
Sulfuro __gd 48
Tetracloroeteno gld 0.64
Tolueno g/d 11,2
Triclorometano g/d 3,2
Xileno g/d 8
Zinc ald 16
Indice de Feno! g/d 0,8
SAAM g 160
Coliformes Fecales o termotolerantes colifd 1,6x10"
("} El valor estd considerado como la carga contaminante media diaria, establecido para una
dotacion de agua potable de 200 L/hab/dia y un coeficiente de recuperacion de 0,8.
Para los parémetros pH, temperatura, sdlidos suspendidos y poder espumdgeno, se
expresan en términos de valor absoluto.
3.10 Residuos liquidos, aguas residuales o efluentes: Son aquelias aguas que se
descargan desde una fuente emisora fija, a un cuerpo receptor.
312
DETERMINACION DEL CAUDAL DISPONIBLE PARA DILUCION
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3.13 Zona de Proteccion Litoral: Corresponde al sector del Territorio Maritimo de aplicacion
de la presente norma, comprendido por una proyeccion imaginaria de la linea de costa
continental o insular, que se orienta paralela a esta y alcanza hasta el fondo del cuerpo de
agua, medida desde la linea de baja marea de sicigia y aprobada por al Direccion de General
del Teyritorio Maritimo y de Marina Mercante, de conformidad a la siguiente expresién:

A=({1.28xHb})X1.6
m

En que,

Hb = altura media de la rompiente {(mts.).

m = pendiente del fondo.

A = ancho zona de proteccion de litoral (mts.).

Para el calculo de Hb se debera utilizar el método HindCasting u otro equivalente autorizado por
la Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.

Sera aplicado en todos los estudios que sean efectuados en el territorio Nacional expuesto al
oceano, delimitado entre el Limite Maritimo Internacional por el norte, v el paralelo 41° 45' S por
el Sur y cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) Que el vaior de la pendiente de fondo {m) sea inferior a 0,1

b) Que la altura de la rompiente ( Hb) sea superior a 0,5 m.

c) Paralas descargas que se efectlien en las aguas marinas interiores, ubicadas al sur del
paralelo 41° 45' 8.

d) Que los resultados de los estudios de determinacion de ZPL no cumplan algunas de las
condiciones indicadas precedentemente.

El interesado podra:
* Acogerse a los limites maximos establecidos en la Tabla N° 4 de la norma, o.

* Proponer un método alternativo de determinacién de la Zona de Proteccién
Litoral, sugiriéndose para tal efecto, la aplicacién de modelos que permitan
simular una Dilucién de 300 veces la concentracién en el punto de descarga al
punto de n.rs. (Nivel de Reduccidn de Sonda) correspondiente al sitio de
interés. En este caso y previa aprobacion de la Autoridad Maritima, se
acogera a los limites de la Tabla N° 5 de la norma.

4.1 Consideraciones generales.

4.1.1 La norma de emisidn para los contaminanies a que se refiere el presente decreto estd
determinada por los limites maximos establecidos en las tablas nimeros 1, 2, 3, 4 Yy 5,
analizados de acuerdo a los resultados que en conformidad al punto 6.4 arrojen las
mediciones que se efectien sobre el particular. Para el caso del pH, se establece un rango
con valores minimos y maximos permitidos.

Los limites permitidos estan referidos al valor de la concentracion del contaminante o a la
unidad de pH, temperatura y poder espumégeno. Sélidos sedimentables, coniformes fecales.

4.1.2 Los sedimentos, lodos y/o sustancias sélidas provenientes de sistemas de tratamiento de
residuos liquidos no deben disponerse en cuerpos de agua receptores y su disposicién final
debe cumplir con las normas legales vigentes en materia de residuos sélidos.

4.1.3 Si el contenido del cuerpo de agua receptor de un contaminante excede al indicado en
las tablas 1 a 5, y si dicha captacion se realiza en el mismo cuerpo de agua donde se realiza la
descarga, el limite maximo permitido de la descarga serd igual a dicho contenido de cuerpo de
agua receptor.

4.1.4 Los establecimientos de servicios sanitarios, que atiendan una poblacién menor o igual a
30.000 habitantes vy gue reciban descargas de residuos industriales liquidos provenientes de

)
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establecimientos industriales, estaran obligados a cumplir la presente nomma, reduciendo la
concentracion de cada contaminante en su descarga final, en la cantidad que resulte de la
diferencia enfre la concentracién del valor establecido en la tabla de Fuente emisora fija, para
cada contaminante y el limite mé&ximo permitido sefialado en la tabla que corresponda, siempre
que la concentracion del valor sea mayor al valor del limite méaximo establecido en esta norma.

4.1.5. La presente norma no sera aplicable a las descargas de sistemas de recoleccion de aguas
liuvias urbanas, camiones limpiafosas y fuentes maviles o difusas.

Nota: solo se incluyen los parrafos donde se proponen modificaciones ¢ se solicitan
aclaraciones.

2, DISPOSICIONES GENERALES

La presente norma de emisién establece ha-conceantracién—yos valores maximos y minimos
permitidos depara contaminantes permitida—paraen residuos liquidos descargados por las
fuentes emisoras fijas, a los cuerpos de agua marinos y continentales superficiales de la
Republica de Chile.

Al referirse en forma global a los valores maximos v minimos se incluyen las concentraciones Y
otras unidades de expresion para los elementos considerados. Se propone ademas una

modificacion de forma para leer mas facil el texto.
3. DEFINICIONES

3.1 Carga contaminante media diaria: es el cuociente entre la masa e—volumen—{otal
descargada de un contaminante y el nimero de dias en que se descarga el residuo liquide al
cuerpo de agua, durante el mes del afio en que se genera la maxima produccién de dichos
residuos. Se expresa en unidades de masa por unidades de tiempo (para sélidos suspendidos,
aceites y grasas, hidrocarburos totales, hidrocarburos volatiles, hidrocarburos fijos, DBOs,
arsénico, aluminio, boro, cadmio, cianuro, cloruros, cobre, indice de fencles, cromo
hexavalente, cromo total, estafio, fldor, fosforo, hierro, manganeso, mercurio, molibdeno,
niquel, nitrbgeno total kjeldahl, nitrito y nitrato, pentaclorofenol, plomo, SAAM, selenio,
sulfatos, sulfuro, tetracloroeteno, tolueno, triclorometano, xileno y zinc), y_en unidades—do
volumen-per-uridad-de-tiempe-{valor absoluto para sélidos sedimentables}-e, ~ea-coliformes

fecales o termotolerantes), Poder Espumégeno, pH v
lemperatura.

Los sdélidos sedimentables estan actualmente expresados en valor absoluto, v adn cuando su
expresion es en unidades de volumen por unidad de tiempo, no tiene ningdn sentido hablar de
“carga contaminante diaria”. Para el caso de lgs coliformes fecales tampoco tiene ningan
sentido hablar de carga contaminante diaria y debe ser corregido.

Qué pasa en el caso de nuevos proyectos donde ain no existe una descarga? Como se

determina? Mediante batance de masas? En el Manual deberia definirse.

3.3 Contenido del cuerpo receptor: Es la-cenceniracidnvalor de un pardmetro o elemento
presente en el cuerpo receptor, que corresponde a la situacion original sin intervencion
antrdpica del cuerpo de agua, més las situaciones permanentes, ireversibles o inmodificables
de origen antrépico.

Dado que no todos los_elementos se expresan en unidades de concentracién, se propone usar
un término mas genérico.
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3.4 Cuerpo de agua receptor: Es el curso de agua de escurrimiento continuo o discontinuo, o
volumen de agua, de origen natural o artificial, marino ¢ continental superficial, que recibe la
descarga de residuos liquidos. No se comprendenincluyen en esta definicidn los cuerpos de
agua artificiales que contengan, almacenen o traten relaves y/o aguas liuvias urbanas—o
desechos liguidos provenientes de un proceso industrial o minero.

No se entiende el arqumente para especificar “aguas lluvias urbana” va que si el DS 80 no

aplica para |a descarga de aguas lluvias urbanas, en este punto se estd definiendo el cuerpo
receptor y no_la descarga. Sila idea es impedir_ gue un reservorio de aguas lluvias sea un

cuerno de agua receptor, no se entiende por qué sdlo seria en el caso de aguas lluvias

urbanas. Qué pasaria entonces en el caso de aguas lluvias en zonas rurales?

3.6 Descargas de residuos liquidos: es la evacuacion de residuos liquidos a un cuerpo de
agua receptor-comoresultado-de-un-proceso—astividad-o-servicie-dewaa-fuente-ami Ha y
puntaal.No se incluyen las descargas provenigntes de fuentes moviles ni descargas difusas.
Para efectos de esta norma se considera que |las descargas de aguas servidas de una
poblacién equivalente superior a 100 habitantes también estan incluidas en el concepto de
“residuos liquidos”.

El término “puntual” se utiliza para oiros Usos en esta misma norma, lo que puede generar
confusiones. Se propone una definicién por la_via de la exclusién. Dado que las aguas

servidas tienen una definicion distinta, v por coherencia con la NCh 410, es preferible
explicitarlo. Se propone incluir la definicién de *aguas servidas” en este glosario.

La definicidén de Residuos Liquidos se incluye en el punto 3.10, por lo cual es repetitivo ponerlo
aqui también.

3.7 Fuente emisora fija-y-puntual: es el establecimiento que, como resultado de su proceso,
actividad o servicio, en-condisiones-nermales-de-operacibndescarga residuos liquidos a uno o
mas cuerpos de agua receptores, con una carga media diaria o valor superior al indicado en la
siguiente tabla, en uno 0 mas parametros, o fuera del rango especificado para el caso del pH.
ElLa determinacion—séledle del valor de cada pardmetro, se debe realizar sin considerar
tratamiento previo alguno. En el caso que la fuente emisora posea mas de una descarga, |a

tabla se aplicara a la suma de las descargas. La-defiricibn-no-inchiye-elsignificado-de-fila—y
puntual

Se elimina_el adjetivo “puntual” por_consistencia_con_el _comentario anterior. Se propone
eliminar la frase "en condiciones normales de operaciéon” por ser un aspecto dificil de definir en

forma gue sea aplicable a la amplia variedad de procesos v servicios. Se propone mantener el
concepto de carga media diaria en la definicidn.

Existen fuentes emisoras gue poseen mas de una descarga, por lo cual deberia guedar
especificado_comoe se determina. Cabe comentar que dado que la definicién de la fuente

emisora recae sobre el establecimiento, no es posible considerar las descargas en forma

independiente, menos aun si ahora_sélo se aplicard el concepto de carga para su_definicidn.
En este contexto, si se consideraran las descargas en forma_independiente, una_fuente

emisora que descarga por ejemplo, 7900 gr/d _de DBOs podria utilizar dos descargas vy no

calificar como fuente emisora

Fuente Emisora Fija

Contaminante Unidad Valor (%
pH - 68
Temperatura °C 20
Solidos Sedimentables mliL 1h 6
Poder espumogeno mm 5
Solidos Suspendidos Totales g/d 3.520
Aceites y Grasas g/d 960
Hidrocarburos fijos gld 160




Hidrocarburos totales g/d 176
Hidrocarburos volatiles g/d 16
DBOs mg-Cpftd 4.000
Aluminio g/d 16
Arsénico g/d 0,8
Boro gid 12,8
Cadmio a/d 0,16
Cianuro g/d 3,2
Cloruros gid 6.400
Cobre o/d 16
Cromo Totat gid 1,6
Cromo Hexavalente g/d 0,8
Estafio g/d 8
Fluoruro o/d 24
Fésforo Total aid 160
Hierro g/d 16
Manganeso g/d 48
Mercurio g/d 0,02
Molibdeno g/d 1,12
Nigquel g/d 1.6
Nitrégeno total kjeldah! g/d 800
Nitrito mas Nitrato (lagos) gid 240
Pentaclorofenol gid 0,144
Plomo g/d 3.2
Selenio g/d 0,16
Sulfato gd 4.800
Sulfuro g/d 48
Tetracloroeteno g/d 0,64
Tolueno g/d 11,2
Triclorometano _g/d 3.2
Xileno oid 8
Zing g/d 16
Indice de Fenol g/d 0.8
SAAM _g/id 160
Coliformes Fecales-o-termotolerantos col/gNMP/100 m L7

{(*) El valor esta considerado como la carga contaminante media diaria, establecido para una
dotacién de agua potable de 200 L/hab/dia y un coeficiente de recuperacion de 0,8,

Para los pardmetros pH, temperatura, sélidos suspendidessedimentables, coliformes
fecales y poder espumdbgeno, se expresan en términos de valor absoluto.

La unidad de carga para la DBO: es g/d. En el pie de la tabla se hablaba erréneamente de

solidos suspendidos, corresponde a sélidos sedimentables. No tiene sentido hablar de caraa
de coliformes fecales,

Respecto a la denominacién “coliformes fecales o termotolerantes”. se propone eliminar “o
termotolerantes” ya_gue especificamente los Coliformes Fecales miden Eschericha coli en
un % de aprox. 97% v Klebsiella en un 3%. Se basa en el contenido de £. coli {10"6- 10°9} v
Kiebsiella ( (10%6- 10°7) presente en las heces humanas y animales de sanare caliente. La
prueba de_medicién de fermentacion de la lactosa es especifica a una temperatura de
44,5°C10,2C°. Lo avala el 8. Methods, ed. 21, 2006. Fste libro_no menciona Coliformes
Termotolerantes.

Por su parte. los Coliformes Termotolerantes aparecen, en vez de log coliformes fecales.
propuestos por la OMS en las Guias de Aqua Potable de 1995, como indicador de calidad
bacteriolégica de aguas (Tabla A-1). Su definicion es: coliformes que fermentan la lactosa a
una temperatura entre 44-45°C. Incluyen: Escherichia coli, Enterobacter agrogenes.

Citrobacter y Klebsiella. Considerando gque los colformes totales incluyen casi todos esos

GO

1

A

66



géneros, considero_gue este parametro es poco  especifico, va la mayoria de los

generos/especies incluidos_son también propios del agua. £l coliforme mas especifico de las
heces animales v humanas es la Esherichia coli, representado en forma mas especifica en

la medicién de Coliformes fecales.

3.10 Residuos liquidos;—aguas—residuales—o—efluentes: Son aquellas aguas que se
descarganproducen como resultado de un proceso. actividad o servicio de una fuente emisora
fiia_desde-unafuente—emisera-fifa,y se descargan a un cuerpo receptor. En el ¢caso_de [as
plantas de tratamiento de aguas servidas, podra utilizarse como eguivalente a Residuo Liquido
el término Efluente.

Cabe destacar que hay una inconsistencia con tas definiciones incluidas en la NCh 410 donde

‘Residuos Industriales Liguidos”. “Aguas Residuales” y “Efluentes” poseen _definiciones
diferentes y no necesariamente son sindnimos_como sugiere el punto 3.10. Es importante

revisar la coherencia normativa.

Se propone incluir la definicidn de aquas servidas domésticas de acuerdo a NCh 410,

3.12 Tasa de dilucion del efluente vertido {d): es la razén entre el caudal disponible del

cuerpo receptor y el caudal medio mensual del efluente vertido durante el mes de maxima
produccidn de residuos liguidos, expresado en las mismas unidades. La Tasa de Dilucion
sera, entonces, |a siguiente:

d = Caudal Disponible del Cuerpo Receptor *
Caudal Medio Mensual del Efluente vertido **

* = El caudal disponible del cuerpo receptor es la cantidad de agua disponible expresada en
volumen por unidad de tiempo para determinar la capacidad de dilucién en un cuerpo receptor.
Para estos efectos, el caudal disponible del cuerpo receptor sera determinado por |a Direccion
General de Aguas.

** = El caudal medio mensual del eflugnte es la suma de los volimenes de residuos liguidos,
descargados diarigmente durante el mes, dividido por el nimero de dias del mes en que hubo
descargas.

Se debe restituir la definicién de “tasa de dilucién” va que mas adelante se utiliza.
DETERMINACION DEL CAUDAL DISPONIBLE PARA DILUCIGN

Todo lo relativo a |la determinacién del cauda! disponible para dilucion no corresponde a una
definicién vy por lo tanto debe ser eliminado del punto 3 de la norma. Estos aspectos deben
estar contenido en el Manual de aplicacién de la norma, o en su defecto como anexo a ésta,
en el entendido de que existe consenso respecto de la metodologia para la determinacion del
caudal disponible para dilucién. Todas las referencias a metodologias de la DGA deben ser
claramente identificadas.

Cabe preguntarse: por cudnto tiempo una fuente emisora tiene asequrado el caudal de

dilucién? En caso que se requieran modificaciones, cudl serd el plazo gue una fuente emisora
lendra para hacerlas si ello implica por ejemplo cambiarse de la tabla 2 a |a tabla 1?

3.13 Zona de Proteccion Litoral: Corresponde al sector del Teritorio Maritimo de aplicacion
de la presente norma, comprendido por una proyeccién imaginaria de la linea de costa
continental o insular, que se orienta paralela a esta y alcanza hasta el fondo del cuerpo de
agua, medida desde la linea de baja marea de sicigia y aprobada por al Direccién de General
del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, de conformidad a la siguiente expresion:

A=({1.28 x Hb}) X 1.6
m

En que,
Hb = altura media de la rompiente (mts.).
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m = pendiente del fondo.
A = ancho zona de proteccion de litoral (mts.),

Para el caloulo de Hb se debera utilizar el método HindCasting u ofro equivalente autorizade por
la Direccidén General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante,

Sera aplicade en todos los estudios que sean efectuados en el territorio Nacional expuesto al
océano, delimitade entre el Limite Maritimo Internacional por el norte, y el paralelo 41° 45' S por
el Sur y cuando se cumplan [as siguientes condiciones:

@) Que el valor de |la pendiente de fondo (m) sea inferior a 0,1

f) Que la altura de la rompiente { Hb) sea superior a 0,5 m.

g) Paraias descargas que se efectien en las aguas marinas interiores, ubicadas al sur del
paratelo 41° 45’ S.

h} Que los resultados de los estudios de determinacion de ZPL no cumplan algunas de las
condiciones indicadas precedentemente.

No se entiende bien |a l6gica del punto h) en las condiciones precedentes. O es que en esas
condiciones aplica lo gue sigue a continuacién? Si es asi, debiera eliminarse del punteo anterior
¢ indicarse con una estructura del tipo:

En el caso que los resultados de los estudios de determinacién de ZPL no cumplan alqunas de
las condiciones indicadas precedentemente,
—Eel interesado podra:

* Acogerse a los limites maximos establecidos en la Tabla N° 4 de la norma, o.

* Proponer un método alternativo de determinacion de la Zona de Proteccién
Litoral, sugiriéndose para tal efecto, la aplicacién de modelos que permitan
simular una Dilucion de 300 veces la concentracién en el punto de descarga al
punto de n.rs. {Nivel de Reduccion de Sonda) correspondiente al sitio de
interés. En este caso y previa aprobacion de la Autoridad Maritima, se
acogerd a los limites de la Tabla N°® 5 de la norma,

4.1 Consideraciones generales.

4.1.1 La norma de emisidn para los contaminantes a que se refiere el presente decreto esta
determinada por los limites méximos establecidos en las tablas numeros 1, 2, 3, 4 y 5,
analizades de acuerdo a los resultados que en conformidad al punto 6.4 arrojen las
mediciones que se efectien sobre el particular. Para ¢l caso del pH, se establece un rango
con valores minimos y maximos permitidos.

Los limites permitidos estan referidos al valor de la concentracion del contaminante o a la

unidad de pH, temperatura—y, poder espumdgeno-, Sgdlidos sedimentables _Y> conliformes
fecales,_sequln corresponda.-

4.1.2 Los sedimentos, lodos y/o sustancias sdlidas provenientes de sistemas de tratamiento de
residuos liguidos no deben disponerse en cuerpos de agua receptores y su disposicion final

debe cumplir con las normas legales yvigentes-ea-matorio-de+esiduos-solides.

No_corresponde asumir a priori gue los_sedimentos v lodos seran sélidos. por lo tanto no
procede que sea la legislacion relativa a residuos sélidos la que aplique. Las salmueras
generadas en un proceso de osmosis inversa o intercambio ionico son liguidas e _incluso
podrian contener_metales pesado, por lo_gue podria_aplicar el _reglamento de residuos
peligrosos. Al respecto, es importante comentar que existe un vacio en el tema de la
disposicidén de lodos de progesos industriales, Jo cual deberia abordarse a la brevedad dado

que en estricto rigor el punto 4.1.2 hace una derivacidon gue no necesariamente esta resuelta.

4.1.3 Si el contenido del cuerpo de agua receptor de un contaminante excede al indicado en

| .-~ {Con formato: Sin Resaltar ]

- -- -{Con formato: Sin Resaltar T

las tablas 1 a 5, y si dicha-captaciénla captacion de la fuente emisora fiia se realiza en el
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mismo cuerpo de agua donde se realiza la descarga, el limite maximo permitido de la
descarga sera igual a dicho cantenido de cuerpo de agua receptor.

A.1.4 Los establecimientos de servicios sanitarios, que atiendan una poblacién menor o iguala| .- -[cOn formato: Resaltar

30.000 habitantes y que reciban descargas de residuos industrialés iiquidos provenientes de
establecimientos industriales, estarén obligados a cumplir la presente norma, reduciendo la
concentracion de cada contaminante en su descarga final, en la cantidad que resulte de la
diferencia entre la concentracion del valor establecido en la tabla de Fuente emisora fija, para
cada contaminante y el limite maximo permitido sefialado en Ia tabla que corresponda, siempre
gue la concentracién del valor sea mayor al valor del limite maximo establecido en esta norma.

Debe revisarse completamente la_aplicabilidad de este punto. En estricto rigor. el valor

caracteristico de por ejemplo 250 mg/l de DBOs es artificial, por cuanto las dotaciones de agua
potabte a lo targo de todo Chile, excepto en unas pocas zonas, es inferior a 200 I/hab/d y en el
caso de_localidades pequefias_incluso inferior a 150 Vhab/d. En estas condicicnes, el valor
caracteristico de la DBO; resulta superior a 300 mg/l v por lo tanto, el permitir una descarga
mavyor_en el efluente asumiendo que la DBQ;, caracteristica es de 250 mg/l sélo constituye un

beneficio para la empresa. Podria darse incluso el caso en que €l valor caracteristico de las
aguas servidas de una localidad sea mayor a 300 ma/| DBO: v en ese caso |a descarga de Riles
permitiria “diluir” las aguas servidas.

4.1.5. La presente norma no sera aplicable a las descargas de sistemas de recoleccion de aguas
lluvias-urbanas, camiones limpiafosas y fuentes maviles o difusas.

Que pasa en |os casos gue haya colectores de aguas lluvias que no estan en zonas urbanas?
Deberfan entonces cumplir con el DS 907

Cabe agregar que en el caso de los camiones limpiafosas no es aplicable el DS 609, tal comor - - - { con formato: Interlineado:
se ha comentado en algunas fichas, por cuanto el contenido de las fosas sépticas es mucho sencillo

mas_concentrado gue cualquier agua servida. Si se guisiera reqular estas descargas es
necesario tener otrag consideraciones.

FOTROSANTECEDENTES

-DEFINIC &)

Fecha:

Definicién:
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De la revisién de la propuesta, podemos comentar lo siguiente:

1.- Tabla N°3.7

La propuesta analizada no incorpora en la tabla que define fuente emisora actualizacién
de las concentraciones para los pardmetros fosforo y nitrégeno total, manteniendo la
carga diaria en 160 (g/dia) y 800 (g/dia) respectivamente.

Reiteramos como se ha sefialado en cada uno de los informes remitidos por andess, que
s¢ hace necesario elevar dichos parametros, que en términos de concentracién
caracteristica de las aguas servidas corresponde a 20 ppm en el caso del fosforo y 80
ppm e el caso del nitrégeno total, y en términos de carga 320 (g/dia) y 1.280 (g/dia).

El reconocimiento de lo anterior por parte de la normativa, es fundamental para la
propuesta de modificacién de 1a Tabla N°1 y N°4, donde se solicita que la concentracidn
del efluente en los citados parametros se aumente toda vez que las PTAS en su gran
mayoria no se han disefiando para abatir parametros tales como nitrégeno, fosforo.
Sulfatos. Cloruros, entre otros; bajo que el criterio que respecto de esta clase de
parametros, los valores presentes en las aguas servidas afluentes se mantendran en el
efluente.

Andess a través de su participacién en el comité ampliado puso a disposicién los
estudios respectivos que justificaban la modificacién, siendo ademas coincidente con lo
planteado por el organismo regulador del sector, la Superintendencia de Servicios

Sanitarios.

2.- Punto 3.10 Residuos liquidos

Se propone la siguiente redaccién: Son aquellas aguas que se descargan desde una
fuente emisora fija, a un cuerpo receptor. En ¢l caso de las plantas de tratamiento de
aguas servidas, podra utilizarse como equivalente a Residuo Liquido el término

Efluente.
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3.- Punto N°3.13, Zona de proteccion litoral

Se propone mantener la actual definicion de ZPL para aquellos casos en donde ella ya
existe, especialmente en el caso de los emisarios instalados cuyo funcionamiento se

encuentra dentro de la actual norma vigente
4.- Punto 4.15. Aguas iluvias

4.1.5. La presente norma no sera aplicable a las descargas de sistemas de
recoleccion de aguas lluvias urbanas, camiones limpiafosas y fuentes moviles o
difusas.

El texto propuesto no aclara la situacién de excepcionalidad en la operacién de las
PTAS producto del ingreso de aguas lluvias. La falta de infraestructura de aguas lluvias
en forma generalizada en las ciudades del Sur de Chile, provoca que ante la falta de
alternativas de disposicion de estas, los sistemas de alcantarillado de aguas servidas
sean utilizados por la poblacién para evitar inundaciones tanto al interior de sus
viviendas como en la via publica. En dichos eventos, ingresa a la planta en continuo el
maximo instantdneo sobre el que esta fue disefiada, por lo que esta opera a méxima
capacidad. El caudal restante, se conduce a través del by-pass a la descarga de
emergencia. Por lo anterior, es que hemos solicitado a la SISS y a CONAMA través del
comité operativo que en dicha descarga no se exigible el cumplimiento del D.S.90,

hasta 48 h después de finalizada la lluvia de gran intensidad.

Respecto al cumplimiento en el efluente de las PTAS que operan a candal de disefio
durante lluvias de gran intensidad, pueden afectar el cumplimiento de la normativa dado
que de operar por mas de tres horas en esta condicién, producitia un lavado de los

reactores que afectarian el tratamiento de la materia organica.

En el entendido que no existen redes secundarias para la recoleccion de aguas lluvias y
ello se lleva a cabo mediante los sistemas de recoleccién de aguas servidas que
finalmente descargan en las PTAS, se solicita que se aclare si para efectos de
cumplimiento del DS 90 la PTAS se considera parte del sistema de recoleccién de aguas

lluvias, incluido el by-pass y su descarga
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5.- Punto 4.2 Limites maximos permitidos para la descarga de residuos
liquidos a cuerpos de aguas fluviales.

Dada la propuesta de modificacion de los pardmetros nitrégeno y fésforo en el punto
N°3.7 de la norma y entendiendo que las PTAS no han sido disefiadas para abatir
nutrientes de acuerdo al espiritu de la norma, reconocido por la propia Superintendencia
de Servicios Sanitarios, se propone aumentar en las Tablas 1 y 2 del Decreto a 20 mg/l
la concentracién de Fésforo Total y 80 mg/l la concentracién de Nitrégeno Total

Kjeldahl. Lo anterior, en consecuencia con las caracteristicas del afluente a las PTAS.

Andess a través de su participacion en el comité ampliado puso a disposicién los
estudios respectivos que justificaban la modificacién, siendo ademas coincidente con 1o
planteado por el organismo regulador del sector, la Superintendencia de Servicios

Sanitarios.

6.- Punto 4.4. Limites maximos permitidos para la descarga de residuos
liquidos a cuerpos de agua marinos.

Por lo argumentos dados en los puntos anteriores y estudios presentados a lo largo del
proceso participativo de revision de la normativa, deben aumentarse en la Tabla N°4 las
concentraciones méximas permisibles de fosforo y nitrégeno en 20 ppm y 80 ppm

respectivamente.

En tabla N°4 (*), debe quedar claro que en aquellas zonas donde previamente a la
instalacion de centros de manejo y explotacion de recursos benténicos existia un
emisario submarino, se debe cumplir con 1.000 NMP/100ml. En caso contrario, no se
deben sobrepasar los 70 NMP/100mL.

En la tabla N°5, andess presenté estudios que demuestran que el impacto ambiental de
las descargas de los emisarios en el medio marino ha sido minimo y se encuentra
acotado exclusivamente a la zona de sacrificio de la descarga marina, por lo que se
propuso mantener los limites actuales maximos permitidos de descarga fuera de la zona
de proteccién litoral para los parametros: Sélidos Suspendidos Totales (700 mg/l) y

Selidos Sedimentables (50 mg/1), salvo que existan antecedentes que demuestren que €l
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medio marino seria afectado. Respecto del parametro Aceites y Grasas, dada la
implicancia que tiene en la correcta operacion de la red de recoleccion de aguas servidas
y en principio de que los usuarios sanitarios no subsidien a los establecimientos
industriales, se propone exigir a las sanitarias el cumplimiento de una concentracién de
150 mg/l siempre que se establezca en el DS 609 la obligacién de las actividades
econdmicas asterisco, nuevas o antiguas, de contar con cdmaras o dispositivos que
impidan el vertido de aceites y grasas a la red publica de alcantarillado sobre la
caracterizacion de las aguas servidas domésticas y se aumenten las facultades

fiscalizadoras y de control directo de las empresas sanitarias.
7.- Punto 6.4.2. letra b) criterio de incumplimiento de pardmetros coliformes fecales.

» Criterio de incumplimiento de parametro coliformes fecales.

En la letra b) del punto 6.4.2, se establece que para estar dentro de la norma, bajo ciertas
condiciones definidas un contaminante puede exceder hasta en un 100% el limite

establecido,

Esta condicion no debe ser aplicable a los coliformes fecales (CF). La determinacién de
su nimero mas probable (NMP) es logaritmica, no aritmética. Esto significa que las
variaciones dentro de un orden de magnitud (de 1.000 a 9.999) en realidad no son
variaciones significativas. Por esa misma razén es que los resultados de los analisis de

CF se expresan con numeracion cientifica.

Por lo tanto, lo relevante son los ordenes de magnitud de la presencia de estos
indicadores y no su variacion dentro de un mismo rango (a modo de ejemplo las aguas
servidas cruda tienen coniformes en un rango de 106 - 107 NMP/100 ml; las aguas
tratadas y cloradas tienen valores entre 100 y 103, por lo tanto una variacién entre 1.000

y 3.000 por ejemplo no es estadisticamente significativa).

En consecuencia, €l numeral 6.4 del DS 90 debiera explicitar que incurriria en
incumplimiento de este parametro el Establecimiento Emisor que registre un resultado
igual o superior a 10.000 NMP/100 ml en una muestra, si se toman menos de diez o en

el diez por ciento de las muestras, si se toman mas de diez muestras en un periodo.
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Se propone por tanto para este pardmetro permitir €l cumplimiento de norma siempre
que no se produzca un cambio en el orden de magnitud de la media geométrica de los
resultados, redefiniendo el incumplimiento del parametro coliformes fecales

considerado un rango de 1.000 a 10.000 NMP/100 ml en el control..
¢ Criterios estadisticos de incumplimiento.

Respecto al cumplimiento de la Nomma, se sugiere revisar y precisar cada uno de los

criterios de cumplimiento del punto 6.4.2 de la Norma.

Es necesario introducir criterios y definiciones mas claras para definir los
incumplimientos de la norma, manteniendo como idea central que las PTAS pueden
tener episodios puntuales de disfuncién o pueden existir problemas de muestreo y
anélisis, por lo tanto el autocontrol, fiscalizacion y definicién de incumplimiento
normativo debe tender a observar y evaluar el comportamiento estadistico de largo

plazo, evitando la imposicién de multas frente a problemas puntuales.

7.- Punto 6.6 Metodologia de andlisis para la determinacién de calidad de aguas

tratadas con presencia de microalgas. Se adjunta propuesta.



Ge1671

OBSERVACIONES VERSION BORRADOR 2 30 de Octubre de 2008

OBSERVACIONES METODOLOGIA

DICE

SE PROPONE

6.6 Metodologia de analisis para la
determinacién de calidad de aguas
tratadas con presencia de microalgas.

1.- Campo de Aplicacion.

La presente metodologia es especialmente
uti  para la determinacion de calidad de
aguas tratadas en sistemas de lagunas de
estabilizacion. Este tipo de aguas, en
general, presentan una cantidad importante
de microalgas, las cuales aportan sdlidos
suspendidos totales (SST) y demanda
bioguimica de oxigeno (DBQOS5) que afectan
su caldad al ser medidos como
concentraciones totales.

El contenido de microalgas en el agua no
necesariamente significa un mayor grado
de contaminacion, en especial cuando esta
agua es descargada a cursos naturales
como rios y esteros.

2.- Metodologia.

2.1. Desarrollo de cultivo de microalgas
predominantes.

Previo al desarrollo del cultivo de
microalgas, debe determinarse el tipo de
alga que predomina en la muestra, para lo
cual debe realizarse el analisis de
identificacion de acuerdo a las
metodologias establecidas en el Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater. Esta  identificacion es
importante para establecer los cuidados
especificos que pudiera requerir cada tipo
de alga.

El cultivo de algas se realiza para obtener la
misma masa algal presente en forma
natural en la muestra, que esté libre de
elementos extrafios, desarrollada en agua
limpia y en una cantidad suficiente que

6.6 Metodologia de andlisis para la
determinacion de calidad de aguas
tratadas con presencia de microalgas.

1.- Campo de Aplicacion.

La presente metodologia es especialmente
atil para la determinacion de calidad de
aguas tratadas en sistemas de lagunas de
estabilizacién, lagunas aeradas u otros
sistemas en Jos que unidades de
tratamiento con espejos de aguas tranquilas
y exposicion a radiacién solar. Este tipo de
aguas, en general, presentan una cantidad
importante de microalgas, las cuales
aportan solidos suspendidos totales (SST) y
demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5)
que afectan su calidad al ser medidos como
concentraciones totales.

El contenido de microalgas en el agua no
necesariamente significa un mayor grado
de contaminacién, en especial cuando esta
agua es descargada a cursos naturales
como rios y esteros.

Las colonias de algas que se aparecen
habitando esta agua corresponden a
variadas especies, por lo que pueden
presentar clorofila “A”, “B”, “C”, “D” y “E” en
distintas proporciones segun la especie.

2 .- Metodologia.

2.1. Desarrollo de cultivo de microalgas
predominantes.

Previo al desarrollo del cultivo de
microalgas, debe determinarse el tipo de
alga que predomina en la muestra, para lo
cual debe realizarse el andlisis de
identificacion de acuerdo a las
metodologias establecidas en el Standard
Methods for Examination of Water and
Wastewater. Esta identificacion es
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permita extraer muestras para realizar
andlisis de SS y DBOS5, entre otros,
representativos de los aportes de la masa
algal, los que deberan realizarse segun los
Métodos de Andlisis NCh 2313/3, Of. 95 y
NCh 2313/5, Of 96 respectivamente.

El procedimiento para el cultivo es el
siguiente:

Centrifugar una cantidad adecuada de
muestra para concentrar la masa algal
presente y obtener una cantidad suficiente
para efectuar el cultivo.

Lavar la masa algal obtenida
centrifugandola 2 o 3 veces en medio de
cultivo.

Aplicar CO2 a saturacion por 30 minutos
para la eliminacibn de rotiferos vy
depredadores que pudieran estar presentes
en la muestra.

Cultivar en botella de vidrio transparente la
masa algal tratada de acuerdo a lo indicado
anteriormente, durante un periodo de 48
horas. El cultivo debe estar sometido a las
siguientes condiciones durante todo el
tiempo de desarrollo:

¢ Intensidad luminosa de 600 watt/m2
e Flujo de aire filtrado no inferior a 25 L/hr

2.2 Correlacion entre Clorofila

contaminante de control.

a y

Corresponde a la determinacién de una
correlacién entre el contaminante que
interesa medir para determinar la calidad
del agua de la muestra (contaminante de
control) y la Clorofila a. Se usa la Clorofila a
por ser especifica de las algas y por su
facilidad de medicion (método 10200 H
Chiorophyll 1 y 2 del Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater;
19" Ed ).

La correlacion que se obtenga, se aplica a
la(s) muestra(s) que se desea controlar,

importante para establecer los cuidados
especificos que pudiera requerir cada tipo
de alga.

El cultivo de algas se realiza para obtener la
misma masa algal presente en forma
natural en la muestra, que esté libre de
elementos extrafios, desarrollada en agua
limpia y en una cantidad suficiente que
permita extraer muestras para realizar
analisis de SS y DBO5, entre otros,
representativos de los aportes de la masa
algal, los que deberan realizarse segun los
Métodos de Analisis NCh 2313/3 y NCh
2313/5 respectivamente.

El procedimiento para el cultivo es el
siguiente:

Centrifugar una cantidad adecuada de
muestra para concentrar la masa algal
presente y obtener una cantidad suficiente
para efectuar el cultivo.

Lavar la masa algal obtenida
centrifugandola 2 o 3 veces en medio de
cultivo.

Aplicar CO2 a saturacién por 30 minutos
para la eliminacion de rotiferos vy
depredadores que pudieran estar presentes
en la muestra.

Cultivar en botella de vidrio transparente la
masa algal tratada de acuerdo a lo indicado
anteriormente, durante un periodo de 48
horas. El cultivo debe estar sometido a las
siguientes condiciones durante todo el
tiempo de desarrollo:

e I[ntensidad luminosa de 600 watt/m2
medir en LUX

» Flujo de aire filtrado no inferior a 25 L/hr

2.2 Correlacion entre
contaminante de control.

Clorofila a vy

Corresponde a la determinacién de una
correlacion entre el contaminante que
interesa medir para determinar la calidad
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analizandole(s) el contenido de Clorofila a,
determinado el valor del contaminante de
control asociado a cada una de estas
mediciones y asumiendo que corresponde
al aporte del contenido algal. Este aporte se
descuenta de la concentracion total del
contaminante de control, la que debe ser
determinada previamente en la(s)
muestra(s).

El procedimiento para la confeccién de la
curva de correlacion es el siguiente:

e Concentrar por centrifugacién
volumen adecuado de cultivo.

e Lavar el concentrado de algas con agua
bidestilada por centrifugaciéon, a lo
menos en 3 ocasiones sucesivas.

¢ Preparar 5 o0 mas diluciones de 200 ml
como minimo para la confeccion de la
curva de correlacion.

» Tomar alicuotas adecuadas de cada
dilucién y hacer, a cada una de ellas; las
determinaciones de Clorofila a y del
contaminante de control, ambas en
mg/L.

e Graficar y obtener una correlacién del
tipo lineal entre Clorofila a y el
contaminante de control.

un

3.- Preparacion Medio de Cultivo

La preparacion del medio de cultivo se hara
segun el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater; 19"
Ed, seccion 8010E.4¢1.

del agua de la muestra (contaminante de
control) y la Clorofila a. Se usa la Clorofila a
por ser especifica de las algas y por su
facilidad de medicion (método 10200 H
Chlorophyll 1 y 2 del Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater:
18" Ed ).

La correlacion que se obtenga, se aplica a
la(s) muestra(s) que se desea controlar,
analizandole(s) el contenido de Clorofila a,
determinado el valor del contaminante de
control asociado a cada una de estas
mediciones y asumiendo que corresponde
al aporte del contenido algal. Este aporte se
descuenta de la concentracién total del
contaminante de control, la que debe ser
determinada  previamente en  la(s)
muestra(s).

El procedimiento para la confeccion de la
curva de correlacion es el siguiente:

e Concentrar por centrifugacion
volumen adecuado de cultivo.

* Lavar el concentrado de algas con agua
bidestilada por centrifugacién, a lo
menos en 3 ocasiones sucesivas.

* Preparar 5 0 mas diluciones de 200 mi
como minimo para la confeccion de la
curva de correlacion.

e Tomar alicuotas adecuadas de cada
diluciéon y hacer, a cada una de ellas; las
determinaciones de Clorofila a y del
contaminante de control, ambas en
mg/L.

» Graficar y obtener una correlacion del
tipo lineal entre Clorofila a y el
contaminante de control.

un

3.- Preparacion Medio de Cultivo

La preparacion del medio de cultivo se hara
segun el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater; 19"
Ed, seccion 8010E.4¢1.

Esta metodologia corresponde a la clorofila
“A", por lo que el descuento solo favorece a
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algunas especies, por tanto cuando existe
evidencia de presencia de algas y el
resuitado sea negativo, se debera repetir la
determinacion inoculando en la muestra
especies de algas que si cuenten con este
tipo de clorofila. Esto permitira demostrar
que existen condiciones reales para el
desarrollo de estas especies (tal como se
desarrollan las otras), una vez determinada
la potencial influencia de las algas hacer el
descuento sefialado.

* =

Para los residuos liquidos provenientes
de plantas de ftratamientos de aguas
servidas domésticas, no se considerara el
contenido de algas, conforme a Ia
metodologia descrita en el punto 6.6.

421 Las fuentes emisoras podran
aprovechar la capacidad de dilucién del
cuerpo  receptor, incrementado  las
concentraciones limites establecidas en la
Tabla N° 1, de acuerdo a la siguiente
férmula:

e = Para los residuos liquidos
provenientes de plantas de tratamientos
de aguas servidas domésticas, no se
considerara el contenido de algas,
conforme a la metodologia descrita en el

punto 6.6.

Los valores limites deben ser considerados
con las imprecisiones correspondientes
segln las técnicas de determinacién en
cada caso.

421 Las fuentes emisoras podran
aprovechar la capacidad de dilucion del
cuerpo  receptor, incrementado las
concentraciones limites establecidas en la
Tabla N° 1, de acuerdo a la siguiente
formula:

4.1.2 Los sedimentos, lodos y/o sustancias
solidas provenientes de sistemas de
tratamiento de residuos liquidos no deben
disponerse en cuerpos receptores y su
disposicidon final debe cumplir con las
normas legales vigentes en materia de
residuos sélidos.

4.1.2 LLos sedimentos, lodos y/o sustancias
solidas provenientes de sistemas de
tratamiento de residuos liquidos no deben
disponerse en cuerpos receptores y su
disposicion final debe cumplir con las
normas legales vigentes en materia de
residuos sélidos y lodos.
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DEPARTAMENTO M1 % ¥ "l
@ PROTECCION DE LOS RECURSOS NATURALES b ib o
COBIERNO DECHILE CONAMA
MEMORANDUM N° 301 /2008
De : Sr. Miguel Stutzin Schottlander
Jefe Departamento Proteccién de los RRNN
A : Sr. Hans Willumsen Alende
Jefe Departamento Control de la Contaminacién
Mat. Designa Representante
Fecha : Santiago, Noviembre 20 de 2008

En respuesta a su solicitud en relacién con el proceso de revisién de la “Norma de emision para
la regulacion de los contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas
y continentales superficiales, Decreto Supremo N°90/2000”, cumplo con informarle que el
Departamento de Proteccién de Recursos Naturales ha designado como su representante al Sr.
Ricardo Serrano y como suplente a la Sra. Alejandra Figueroa

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

NtV

MIGUEL STUTZIN SCHOTTLANDER
Jefe Departamento Proteccién de los Recursos Naturales

Comision Nacicnal del Medio Ambiente

MSS/kmv
c.C. Archivo RRNN

Comisién Nacional del Medio Ambiente
Santiago de Chile
Telé&fono: (56 2) 240 5783 - Fax: (56 2) 241 18 88



GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

DE

SEGUN DISTRIBUCION

ORD. N° CEI82H
ANT.: Revisibn norma de emision para la

MAT..

regulacion de contaminantes asociados a
las descargas de residuos liquidos a
aguas marinas y continentales
superficiales. Decreto Supremo N°
90/2000.

Cita a octava reunion del Comité
Ampliado,

SANTIAGO, 5 [ Koi. 2008

HANS WILLUMSEN ALENDE
Jefe Departamento Control de la Contaminacion
Comision Nacional del Medio Ambiente

En relacion con el proceso de revision de la “Norma de emision para la regulacion
de los contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas
marinas y continentales superficiales, Decreto Supremo N° 90/20007, invito a usted
a participar de la octava reunidon del Comité Ampliado de la norma, la cual se realizara
el dia viernes 28 de noviembre 2008, desde las 10:30 a 13:00 hrs., en salén de
COCHILCQO, ubicado en Agustinas N° 1161, 4° piso, Santiago.

El objetivo de la reunion es informar el estado de avance respecto a la revision de la

norma.

Agradeceré a usted confirmar su asistencia a la Srta. Claudia Galleguillos C.,
profesional del Departamento Control de la Contaminacién de CONAMA Central,
Teléfono: 02-24057086, correo electrénico: cgalleguillos@conama.cl

Sin otro particular, saluda atepfament

. N
GLS/M%I%aat

AL

LUMSEN ALENDE

Jefe Departamento Control de la ontaminacién
Comisién Nacional del Medio’Ambiente
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DISTRIBUCION:

¢ & & & % » 9 O & O 5 & " 8

c.c:

Sr. Guillermo Pickering De La Fuente, Vicepresidente Ejecutivo ANDESS

Sr. Juan Eduardo Correa Bulnes, Vicepresidente Ejecutivo CORMA

Sr. Alfredo Ovalle Rodriguez, Presidente SONAMI

Sr. Javier Cox, Gerente General Consejo Minero

Sr. Luis Felipe Moncada A., Gerente ASIPES

Sr. Andrés Montalva Lavanderos, Gerente ASIPNOR

Sr. Cristian Fernandez, Gerente General APOOCH

Sr. Rodrigo Infante Varas, Gerente General SALMON CHILE

Sr. Hector Bacigalupo Falcdn, Gerente General Sociedad Nacional de Pesca
Sr. Marcelo Fuster R., Gerente General ASIMET

Sr. Ricardo Junge, Gerente ASIQUIM

Sr. Jaime Dinamarca Garate, Gerente de Operaciones y Medioc Ambiente,
SOFOFA

Sr. Anibal Ariztia R., Gerente General Asociacion de Vifas

Sr. Guillermo Gonzalez G., Gerente General CHILEALIMENTOS

Sr. Enrique Figueroa, Presidente FEDELECHE

Sr. Felipe de La Carrera Del Rio, Gerente Asociacién Gremial de Productores
de Cerdos de Chile

Sr. Aldo Tamburrino T., Jefe de Division de Recursos Hidricos y Medio
Ambiente del Dpto. Ingenieria Civil de ia Universidad de Chile

Sr. Bonifacio Ferndndez L., Jefe Dpto. ingenieria Hidraulica y Ambiental,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile :

Sr. Sergio Lavanchy Merino, Rector Universidad de Concepcion.

Sr. Victor Cubillos Godoy, Rector Universidad Austral de Chile

Sr. Aiberto Loyola Morales, Rector Universidad de Antofagasta

Sr. Leopoldo Sanchez Grunert, Director Nacional INIA

Sr. Rodrigo Pizarro Gariazzo, Director Ejecutivo Fundacién Terram

Sr. Rodrigo Herrera Jeno, Director Ejecutivo Greenpeace Chile

Sr. Italo Serey, Director Ejecutivo CENMA

Sr. Sergio Toro Galleguiilo, Director Instituto Nacional de Normalizacién

Sr. Alexander Chechilnitzky, Director AIDIS CHILE

Sr. Angel Boz&n Ramos, Presidente Asociacion Chilena de Municipalidades
Sr. Pedro Navarrete, Programa Bio Rio

Sr. Mario Véasquez, Invertec

Sr. Francisco Lucero, Invertec

Sr. Alfonso Vial, Gestién Ambiente Consultores

Sr. Cristian Quilodran

Archivo Direccién Ejecutiva, CONAMA

Divisién Juridica, CONAMA

Archivo Departamento Control de la Contaminaciéon, CONAMA.
Expediente Norma DS 90
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Departamento de Control de la Contaminacion

Direccién Ejecutiva

GOBIERNODECHILE )
COMISION NACIONAL Area Control de la Contaminacion Hidrica

DEL MEDIOQ AMBIENTE

14° Reunién Comité Operativo
“Proceso de Revision DS 90”

Fecha . Martes, 25 de noviembre 2008
Lugar : CONAMA Central, Teatinos N°258, Piso 6, Santiago
Hora : 10:30 a2 13:00 hrs

DOCUMENTOS DE REUNION

i i
Tabla de Reunio

Acta de reunion aprobada

Lista de asistencia




GOBIERNODECHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Fecha

Lugar

Hora

Direccion Ejecutiva
Departamento de Control de la Contaminacion

Area Control de la Contaminacién Hidrica

14% Reunién Comité Operativo

“Proceso de Revision DS 90”

. Martes 25 de noviembre 2008
: CONAMA Central

Teatinos N°258, sal6n de reuniones, 6° Piso

: 10:30a13:00 hrs

TABLA DE REUNION

Bienvenida
CON_AMA
10:40 Lectura acuerdos del acta anterior Claudia Galleguillos-
CONAMA
10:50 Revision final Concepto Fuente Emisora | Mariela Arévalo-
(Incluye definiciones de DIRECTEMAR) CONAMA
11:20 Revision final parametros NTK y P Total SISS y RRNN CONAMA
11:50 Revision de informacion By Pass y Vertedero | SISS
de Tormenta
12:10 Propuesta trabajo Aguas Marinas (Descargas | Formacion de grupo CO
en balnearios y lavados de redes)
12:3w20 | Propuesta  trabajo para revision de | Formacion de grupo CO
parametros 10 afios
12:50 Otros CONAMA
13:00 Acuerdos y cierre Mariela Arévalo-
CONAMA
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ACTA REUNION 165 J
14° REUNION COMITE OPERATIVO

PROCESC DE REVISION DS 90/00

GOBIERNO DE CHILE

Tema: COMITE OPERATIVO, PROCESO DE REVISION DS 90/00
Fecha: 25 noviembre 2008 Lugar: CONAMA CENTRAL, SALON DE REUNIONES 4° PISO
Horario: 10:30 hrs a las 13:00 hrs.

LISTA DE ASISTENCIA
NOMBRE INSTITUCION CORREQ ELECTRONICO
Ricardo Serrano RRNN CONAMA rserrano@conama.cl
Nancy Cepeda R. SISS ncepeda@siss.cl
Verénica Vergara S. SISS wwergara@siss.cl
Conrado Ravanal Juridica CONAMA cravanal@conama.cl
Clga Espinoza SAG Olga.espinoza@sag.gob.cl
Jeanine Hermansen SAG Jeanne.hermansen@sag.gob.cl
Naney Villarroel DIRECTEMAR nvillarreelr@directemar.cl
Sarita Pimentel COCHILCO spimente@cochilco.cl
Jacobo Homsi A. Kristal jhomsi@kristal.cl
Fernando Aguirre Z. DGA fernando.aguirre@mop.gov.cl
Mariela Arevalo CONAMA marevalo@conama.cl
Claudia Galleguillos C. CONAMA cgallequillos@conama.cl
INASISTENTES
INSTITUCION CORREQ ELECTRONICO
QDEPA taguero@odepa.gob.cl
MINSAL cripa@minsal.cl
Ministeric de Economia jladrondeguevara@economia.cl
Comisién Nacional de Energia
SUBPESCA rhager@subpesca.cl
SERNAPESCA candaur@sernapesca.c)
EVYSA CONAMA crivera@conama.cl
CENMA matus@cenma.cl
Comisién Nacional de Riego ggarra@riegocnr.gov.cl

TABLA DE LA REUNION:

Bienvenida

Lectura de acuerdos acta anterior

Revision concepto fuente emisora

Revision final pardametros NTK y P total

Revision informacion By Pass y vertedero de tormenta

Propuesta de trabajo Temas Marinos

Propuesta de trabajo para revisién de parédmetros Tabla 5, a los 10 afios de la norma.
Otros

Acuerdos y cierres

DOCUMENTOS ENTREGADOS:
¢ Tabla de reunion
Ficha fuente emisora
Ficha Clore Libre Residual
Ficha NTK y P Total
SISS hace entrega del ODR. N°1259, del 28 de julio 2003, que modifica procedimiento de
fiscalizacién a plantas de tratamiento de aguas servidas.

TEMAS TRATADOS

Se da por iniciada la reunién, dando el paso a la Tabla antes mencionada:

1.- Lectura del Acta 03.11.08:

*» CONAMA: Procede a leer los acuerdos tomados en la reunion realizada el dia 03.11.08

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 1
MARTES 09 DE DICIEMBRE 2008, ENTRE LAS 10:20 A 13:00 HRS
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+ SAG: Respecto al acuerdo de incorporar el Cloro Libre Residual en todas las tablas del
DS 90, opina que se deberia evaluar incorporar los trihalometanos (THM) equivalente en
todas las tablas también.

¢« COMITE OPERATIVO: Aprueba el acta de reunion del 03.11.08 Y quedan a la espera de
los resultados de la evaluacion del impacto al incorporar el CLR y THM equivalentes en
las tablas de emision.

2.- Fuente Emisora:

a) PBO;
» CONAMA: Informa que se recibié informacion del Comité Ampliado, respecto a especificar
en la tabla de Fuente Emisora (FE) que se refiere a DBO; carbonacea.
* J. HOMSI: Responde que en la tabla emisora se mide DBOS5 Total por tratarse de aguas
crudas. La DBOS carbonacea se mide en aguas tratadas.
* COMITE OPERATIVO: Acuerda que no corresponde especificar DBOs carbonécea en la
Tabla FE ya que se trata de DBO; Total,

b) Respecto al parrafo “Para la calificacion de Fuente Emisora, sélo se consideraran los
parametros regulados en la tabla que corresponda al cuerpo receptor que recibira la
descarga”.

+ CONAMA: Informa que este parrafo fue propuesto por la SISS y lo expone para
evaluacién del Comité Operativo.

* SISS: Menciona que se ha detectado que muchos califican como fuente emisora, pero
luego no se controla el parametro que sobrepasa por que no se exige en la tabla de
emision bajo el cual realiza la descarga.

* DIRECTEMAR: Plantea que no estan de acuerdo con este tema, ya que ellos muchas
veces utilizan el controt de estos pardmetros como una medida preventiva.

+ J. HOMSI: Consulta a DIRECTEMAR, ¢cual es la finalidad de controlar parametros que no
se exigen en la norma?. Ej. si descargan fuera de la ZPL gran cantidad de DBO, &Que
mas pueden hacer aparte de saber que eso sucedit?

» EVYSA CONAMA: Manifiesta su desacuerdo respecto al parrafo planteado. Menciona que
realizara una consulta interna y emitiran su opinién formalmente.

» SISS: Solicita que se realice un andlisis desde el punto de vista legal de las situaciones
que plantea DIRECTEMAR y EVYSA CONAMA.

« COMITE OPERATIVO: Resuelve dejar este tema para la préxima reunion y solicita a los
servicios que estan en desacuerdo con la propuesta que hagan llegar sus fundamentos
por escrito antes del dia viernes 28 de naviembre 2008.

3.- Parametros de NTK y P total:

* HIDRICA CONAMA: Presenta propuesta de la SISS de aumentar los valores de los
parametros NTK y P Total en las tablas FE, 1, 2 y 4, cuyos fundamentos estén en la ficha
correspondiente.

¢« ACUERDO COMITE OPERATIVO: Aprueba propuesta de la SISS de subir los valores de
NTKy P Total en Tablas FE, 1, 2 y 4.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 2
MARTES 09 DE DICIEMBRE 2008, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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* HIDRICA CONAMA: Manifiesta su preocupacion respecto a estos parametros en los
cuerpos de agua afluentes a lagos y lagunas naturales.

» DGA: Menciona que este tema esta siendo tratado por el grupo lagos y se ha decidido
esperar los primeros resultados de la consultoria de Estuarios que esta desarrollando la
Universidad de Chile, la cual pudiera servir para aplicar a los afluentes a lagos.

* J. HOMSI: Menciona que probablemente el tema de estuarios y lagos se puede abordar
en conjunto a través de una tabla critica.

» DGA: Responde que es aigo que requiere un analisis mayor cuando tengamos los
resultados de la consultoria. Probablemente se requiera una gran tabla para estuarios ¥
lagos, como podria requerir una nueva tabla para estuarios. Propone esperar los
resultados de la consultoria para tratar estos temas.

* ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se esperardn resultados de la consultoria de
Estuarios que esta desarrollando la Universidad de Chile para la DGA. Luego el tema
debera ser tratado por el grupo lagos.

4.- By Pass y Vertedero de Tormenta:

+ CONAMA: Expone que existe la propuesta realizada por la SISS, solicitando se
consideren los eventos de aguas lluvias en los sistemas de recoleccion y tratamiento de
aguas servidas.

» SISS: Solicita que el punto 2 de la norma: “Disposiciones generales”, se considere un
parrafo que los sistemas de By Pass y/o vertederos de tormenta no quedan afectos a la
norma en los casos que las aguas lluvias sobrepasen la capacidad de disefio de las
plantas de tratamiento.

e J. HOMSI: Consulta ;Qué pasa con el funcionamiento del By Pass cuando hay dilucién?.
Es un tema que se ve difuso para dejarlo en la norma.

» CONAMA: Consulta a la SISS, ;Qué se entiende por "Condiciones normales de
operaciéon?.

» SISS: Responde que esta considerado el control del By Pass. Asimismo, se entiende que
una planta esta fuera de sus condiciones normales de operacién cuando el evento excede
su capacidad hidraulica de disefio y cuando se produce lavado hidraulico del reactor
bioldgico. Esto esta estipulado claramente en el ORD. N°1259, del 28 de julio 2003, el
cual hacen entrega a CONAMA.

» EVYSA CONAMA: Solicita expresamente claridad de los procedimientos para redes de
recoleccion y PTAS en estas condiciones normales de operacion y cuando opera el By
Pass.

» SISS: Se compromete a entregar estas claridades para reunion en el mes de diciembre
2008.

* DGA: Consulta a la SISS, ;Este parrafo a incluir, se aplicara sélo al By Pass?

+ SISS. Responde a la DGA, mientras la planta esté funcionando en condiciones normales
de operacion, le aplica el DS 90, sin embargo, cuando se presenten eventos que
sobrepasen sus capacidades de disefio, se debe acudir al uso del By Pass y, s6lo en este
caso, aplicaria el parrafo en el punto 2 de la norma.

» RRNN CONAMA: Solicita al Comité Operativo especificar en la norma que se entiende por
“Condiciones normales de operacion”.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 3
MARTES 09 DE DICIEMBRE 2008, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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» J. HOMSI: Responde a RRNN, no le compete al DS 80 especificar esto. Puede estar
explicito en el manual de la norma.

+ ACUERDO COMITE OPERATIVO: Acuerda dejar el parrafo propuesto por la SISS en el
punto 2 de la norma, sin embargo, se debe realizar la consulta a juridica CONAMA
respecto a las excepciones a la norma.

5.- Reunibn grupo “Temas Marinos”:

» HIDRICA CONAMA: Informa que se convocara el dia 05.12.08 a una reunién del grupo
“Temas Marinos”, donde se han identificado las siguientes tematicas a abordar:
- Cloruros
- Artefacto Naval
- Parametros T5, al 10° afio de vigencia de la norma
- Coliformes fecales en areas aptas para acuicultura y areas de manejo.
» ACUERDO COMITE OPERATIVO: En la reunién deberén estar presente DIRECTEMAR,
SERNAPESCA, SUBPESCA y CONAMA, representando al Comité Operativo.

OTROS:
¢ S8ISS hace entrega a HIDRICA CONAMA del ORD, N°1259, del 28 de julio 2003, que
modifica el procedimiento de fiscalizacion a plantas de tratamiento de aguas servidas.

¢+ DIRECTEMAR enviara una propuesta del concepto “Emisario” a incluir en la norma.

Balnearios:

* HIDRICA CONAMA: Plantea que DIRECTEMAR ha solicitado considerar el tema de los
balnearios en la modificacién del DS 90, sin embargo, realiza la consulta al Comité
Operativo respecto a la pertinencia de ser abordado por esta norma.

* DIRECTEMAR: Menciona que el tema de balnearios esta considerado actualmente en el
manual de la norma y se solicita que se incorpore en la norma, dado que es un tema
importante para la DIRECTEMAR.

* JURIDICA CONAMA: Indica que las atribuciones legales sectoriales sélo son
consideradas en el manual del DS 80 y no pueden incluirse en la norma.

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Las atribuciones legales sectoriales deben ser
consideradas sélo en el manual y no en la norma.

COMPROMISOS ADOPTADOS:

1. J. HOMSI: Presentara en reunién del mes de diciembre, el estudio preliminar del
impacto que causan las modificaciones planteadas hasta el momento al DS 90.

2. GRUPO LAGOS: Debera analizar incluir el Cloro Libre Residual y Cloroformo en
Tabla 3.

3. SISS: Entregard al Comité Operativo en el mes de diciembre, claridad de los
procedimientos para redes de recoleccion y PTAS en estas condiciones normales
de operacién y cuando opera el By Pass.

4. EVYSA CONAMA y DIRECTEMAR: Enviardn antecedentes y fundamentos por
escrito antes del dia viernes 28 de noviembre 2008, respecto a NO incluir en la
norma el parrafo: “Para la calificacién de Fuente Emisora, sélo se consideraran los

parametros regulados en la tabla que corresponda al cuerpo receptor que recibira la

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 4
MARTES 09 DE DICIEMBRE 2008, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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descarga”.

3. JURIDICA CONAMA: Entregara al Comité Operativo el analisis juridico respecto al
parrafo propuesto por la SISS en el numeral 2 de la norma, que hace la excepcién a
las aguas lluvias.

SISS: Enviard ORD. N°1259 por correo electrénico, el cual trata el tema de By Pass.
HIDRICA CONAMA: Elaborara ficha técnica del By Pass y el tema se llevara a
aprobacién del Comité Operativo.

8. DIRECTEMAR, SERNAPESCA, SUBPESCA y CONAMA: Participaran de reunién
“Grupo Marino”, representando al Comité Operativo.

9. HIDRICA CONAMA: Enviara las fichas de los métodos a revisar, propuestos por el
Comité Ampliado. Se recalca que las fichas no han sido modificadas por CONAMA y
se entregaran tal cual fueron recibidas.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 5
MARTES 09 DE DICIEMBRE 2008, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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Direccion Ejecutiva
Departamento de Control de la Contaminacién
GOBIERNODECHILE ]
COMISION NACIONAL Area Control de la Contaminacién Hidrica

DEL MEDIO AMBIENTE

DOCUMENTO ENVIADO POR CORREO ELECTRONICO
“Proceso de Revisidon DS 90”

Enviado por : SISS- Nancy Cepeda

e-mail : ncepeda@siss.cl
Fecha : Martes, 25 de noviembre 2008
Hora : 15:55 hrs
DOCUMENTOS ANEXOS

ORD. N°1259, del 28 julio 2003, SISS. Materia: Modificacion

procedimiento de fiscalizacion plantas de tratamiento de aguas servidas




Superintendencia de

Servicios Sanitarics

Moneda 673, Piso 7 Oficina Concepcién Oficina Puarto Montt
Cédigo Postak: 6500721 Calle San Martin N* 880, Pedro Montt N* 72,
Teléfona: 362 4000 Block B - Oficina 103 Piso 2 - Oficira 203
Fac 302 4002 | 382 4003 Tetéfono: (041) 214746 Teléfono: (065) 343700
Santiago, Chile. Fax (041) 2148680 Fax: (065) 343903
e-malk: sisspsisn.d Concepcidn, Chile Puerto Mantt, Chile
httpHwwwsiss.d e-maik concepclon@siss.ci e-mall: ptomonttiGslas.c)

ORD: N* 1259 ,

ANT.: Ord, SISS N°1056/03

MAT.: Modificacidn  procedimiento
de fiscalizacién plantas de
tratamiento @ de  aguas
servidas.

SANTIAGO, 2 8 ,l UL. 2003

DE: SUPERINTENDENTE DE SERVICIOS SANITARIOS

A
1.

SEGUN DISTRIBUCION

Mediante el presente, se procede a notificar las modificaciones introducidas en el
“Procedimiento de Fiscalizacién de Plantas de Tratamientos de Aguas Servidas.
Documento 02/03", instructivo notificado mediante Oficio de la referencla, en los
siguientes términos:

a) Sereemplaza el punto 5) del citado documénto, por el sigulente:
6) Sltuaciones excepclonales en la operacién

Frente a eventuales circunstancias de incumplimiento parcial o total de la
nommativa ambiental aplicable, por un periodo de tiempo acotado, sea que sg
relaciones con los sistemas de recoleccion o con las plantas de tratamiento de
aguas servidas, la conceslonaria deberé proceder de !a siguiente forma:

5.1) En caso de situaciones programadas (obras de mantenimiento, mejora del
sistema, etc.), deberd informar a esta Superintendencia, con al menos dos dfas
hébiles de antelacién, la ejecucién de las obras, sefialando sus alcances
técnicos, objetivos de éstas y su efecto en la normal operacion det sistema, las
fechas involucradas (inicio y final de las obras, ademds de la fecha de
reestablecimliento da! serviclo de tratamiento) y el impacto en la calldad del
efluente y cuerpo receplor, en cuanto al nivel de incumplimiento de ja normativa
y eventuales madidas técnicas mitigatorias. Esta informacién no es requerida
para los afectos de obtener una autorizacién de este Organismo, sino que en el
ambito de su rol fiscalizador.

5.2) En caso de situaciones no programadas de incumplimiento, sea en razén
de situaciones de urgencia, sea debido a problemas en la operacidn de
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sistemas o plantas, deberd igualmente informar a esta Superintendencla,
indicando la causa y descripcién del problema, a més tardar al dia hébil
sigulente a la contingencla, y posteriormente, se deberé dar cuenta respecto del
Impacto en la calidad del efluente y cuerpo receptor, el nivel de incumplimiento
de la normativa, eventuales medidas técnicas mitigatorias y carta gantt de las
obras o acclones requeridas para que el sistema de recoleccién o tratamiento
cumpla cabalmente con la normativa amblental aplicable. Sin perjulcio de la
informacién requerida, la concesionaria deberd, durante dicha contingencia,
controlar al menos en tres (3) oportunidades la calidad del efiuente, realizando
para cada oportunidad un musstreo compuesto de 24 horas para pardmetros
quimicos y tres (3) muestras puntuales al dfa de coliformes fecales. Con todo, si
el tiempo de duracién del problema es inferior o igual a tres dfas, el niimero de
controles coincidird con el nimero de dias de duracién del evento, Por otra
parte, la concesionaria deberd demostrar la solucién del problema mediante la
acreditacion del cumplimiento de la Norma para el efluente.

La informaci6n requerida en los dos puntos anteriores, serd entregada por
la concesionaria mediante notificacién a los siguientes profesionales:

i Sepund
Regiones Primer contacto cog tar::t:
IaV Srta. Marta Salazar Sr. Gonzalo Aracena
E-mail: msalazar@siss.cl] | E-mail:
Teléfono: garacena@siss.cl
3824122/3824110 Teléfono:
3824122/3824154
ViaXI Sr. Christian Maurer Sr. Roberto Duarte
E-mail: cmaurer@siss.cl | E-mail: rduarte @siss.c
Teléfono: Teléfono:
3824099/3824149 3824099/3824140
RM Sr. Simén Bruna Sr. Sergio Rivera
E-mail: sbruna @siss.cl B-mail; srivera@siss.cl
Teléfono: Teléfono:
3824047/3824156 3824047/3824145

Se reemplaza el punto 6) del instructivo, por el sigulente:
6) Otras Situaciones

Se ha detectado el uso operacional del by-pass en las PTAS,
fundamentalmente por eventos de lluvia en las localidades del centro - sur del
pals, cuando el volumen de aguas que llega a la PTAS supera el caudal puntual
méximo de disefio o supera durante un clerto periodo de tiempo el caudal
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medio de disefio, con la eventualidad en este ditimo caso de ocurrir el “lavado”
de! reactor bioldgico. A objsto de diagnosticar y dimensionar la situacidn, las
conceslonaﬂas ubleadas dela V regién al sur, entg

ol tipo Lodos rades de cualg odalidad, deberén ejecutar un estudio
técnlco que evalue a famibllidad de cuantificar, mediante medicién de caudal, la
diferencia entre el volumen total de aguas que se conducen a estas PTAS y el
volumen de aguas servidas efectivamente tratado por la misma, para cualquier
perfodo de tiempo y para cada PTAS en particular. Es declr, se requiere de la
cuantificacién en volumen de las dos ‘lineas* de agua (Linea #1 continua y
Linea #2 segmentada), representadas en los esquemas adjunto, mediants la
Instalacién de un dispositivo de medicién de caudal en cualquler punto de ellas.
Cabe sefialar que la medicién de la Linea #1 {continua) ya fue requerida por la
SISS en instructivos anterlores.
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Con el propisito de alcanzar el objetivo, este estudio deberé considerar el
anélisis de factibilidad téenica, el disefio de ingenierfa correspondiente y los
costos de Inversién asoclados. El plazo para su ejecucién y envio a esta
Superintendencia, es de 90 dlas corridos, & contar de fa fecha de! pressnte
Qficio. Recibida la informacién, esta Superintendencia Instruiré a cada
concesionaria, las acciones correspondientes.

Se informa, ademds, que la medicién de caudal para ambas “lineas” de agua,
se hard exigible, a partir do esta fecha, para todas las PTAS del tipo Lodos
Activados que soliciten a esta Superintendencia autorizacién para cobro
tarifario.

En los términos sefialados en el punto anterior del presente oficio, debe tenerse por
modificado el instructivo denominado “Procedimiento de Fiscallzacién de Plantas de
Tratamientos de Aguas Servidas. Documento 02/03", informado por Oficio N°1056/03.

£l instructivo que en virtud del presente Oficio se notifica en su versién corregida,
deberé ser apllcado por las conceslonarias, en lo que sea pertinente, a partir de esta
fecha.

Saluda atentamente a Ud,,

ST

JUAN EDUARDO SALDIVIA MEDINA
SUPERINTENDENTE DE
SERVICIOS SANITARIOS

Sr. Gerante General Empresa de Servicios Sanitarios do Antofagasta S.A.
Sr. Gerente General Emprasa de Servicios Sanitarios de Atacama S.A.
Sr. Gerente General Empresa de Servicios Sanitarios de Cequimbo S.A.
Sr. Gerente General Empresa de Aguas La Serena S.A.

Sr. Gerente General Empresa de Obras Sanitarias de Valparaiso S.A.
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7. Sr. Presidente Cooperativa de Agua Potable Santo Domingo Lida. v
8. Sr. Gerente General Aguas Andinas S.A. M
9. Sr. Gerente General Aguas Cordiliera S.A. M
10. Sr. Gerente General Aguas Manquehue S.A. M
11, Sr. Gerente General Servicomunal S.A, M
12, Sr. Director Servicio Municipal da Agua Potable y Alcantarillado de Maipu M
13. Sr. Gerente General Sarviclos de Agua Polable Bamechea S.A. M
14, Sr. Gerente General Aguas Santlago Ponienta S.A. M
15. Sr. Gerente Explotaciones Sanitarias S.A. M
16. Sr. Gerente General Aguas Nuevo Sur-Maule S.A. Vil
17. Sr. Gerente General Empresa de Servicios Sanitarios del Blo Bio S.A. VIVI
18. Sr. Gerente General Empresa da Servicios Sanitarios San lsidro S.A. X
19. Sr. Gerente Ganeral Emprasa de Servicios Sanitarios de La Araucania S.A. IX
20. Sr. Gerente General Empresa de Servicios Sanitarios de Los Lagos S.A. X
21, Sr, Gerente General Aguas Décima S.A. X
22. Sr. Gerente General Empresa de Serviclos Sanitarios de Aysén S.A. Xl
23. Sr. Gerente General Empresa de Servicios Sanitarios de Magallanes S.A, Xl
- Divislén de Fiscalizacién (Area Metropolitana — Area Norte — Area Sur— UNAM - UPC)

- Oficina Regional SISS Concepcion

- Oficina Regional SISS Pto. Monit
- Divisién de Concesiones (c.l.)
- Divisién de Estudios y Nommas (c.l.}
- Flscalia
Oficina de Partes SISS
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