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Direccion Ejecutiva
GOBIERNODECHILE Departamento de Control de la Contaminacién
SO MAcaonaL Area Control de la Contaminacién Hidrica
162 Reunién Comité Operativo
“Proceso de Revision DS 90”
Fecha : Martes 23 de diciembre 2008
Lugar : CONAMA Central
Teatinos N°258, salén de reuniones, 4° Piso
Hora : 10:30 2 13:00 hrs

TABLA DE REUNION

Bienvenida
CONAMA
10:40 Lectura del acta anterior Claudia Galleguillos-
CONAMA
10:50 Presentacion ficha ZPL DIRECTEMAR
11:20 Entrega de antecedentes “Grupo Temas | Claudia Galleguillos-
Marinos” CONAMA
11:40 Cierre final ficha fuente emisora Mariela Arévalo-
CONAMA
12:15 Revisién Borrador 3 Comité Operativo
13:00 Acuerdos y cierre Mariela Arévalo-
CONAMA




ACTA REUNION

16° REUNION COMITE OPERATIVO
PROCESO DE REVISION DS 90/00

Tema: COMITE OPERATIVO, PROCESO DE REVISION DS 90/00
Fecha: 23 diciembre 2008 Lugar: CONAMA CENTRAL, SALON DE REUNIONES 4° PISO
Horario: 10:30 hrs a las 13:00 hrs.

GOBIERNO DE CHILE

LISTA DE ASISTENCIA
NOMBRE INSTITUCION CORREOQ ELECTRONICO
Ricardo Serrano RRNN CONAMA rserrano@conama.cl
Alejandra Figueroa RRNN CONAMA afiquerca@conama.cl
Nancy Villarroe! R. DIRECTEMAR nvillarroelr@directemar.cl
Pablo Lagos S. SUBPESCA plagos@subpesca.cl
Conrado Rabanal Juridica CONAMA cravanal@conama.cl
Verénica Vergara S. SISS vvergara@siss.cl
Nancy Cepeda R. SISS ncepeda@siss.cl
Rossana Brantes COCHILCO rbrantes@cochilco.cl
Cristian Andaur SERNAPESCA candaur@sernapesca.cl
Jacobo Homsj A. Kristal jhomsi@kristal.cl
Mariela Arevalo CONAMA marevalo@conama.cl
Claudia Galleguillos C. CONAMA caalleguillos@conama.cl
INASISTENTES
INSTITUCION CORREQ ELECTRONICO
ODEPA taoguerc@odepa.qob.cl
MINSAL cripa@minsal.cl
Ministerio de Economia jladrondeguevara@economia.cl
Comisién Nacional de Energia cgomez@cne.cl
SAG olga.eseinozagsag.gob.cl
CENMA matus@cenma.cl
EVYSA CONAMA crivera@conama.cl
DGA fernando.aquirre@mog.gov.cl
Comision Nacional de Riego arra@riegocnr.gov.cl

TABLA DE LA REUNION:
s Bienvenida
Lectura de acuerdos del acta reunién 09.12.08
Presentacion ficha ZPL
Entrega de antecedentes, grupo temas marinos
Ficha fuente emisora
Revision borrador 3
Acuerdos y cierre

TEMAS TRATADOS

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

1.- Lectura del acta anterior:

» CONAMA: Realiza lectura de los acuerdos estipulados en el acta anterior.

1. CONAMA: Solicitard una reunién con la DIRECTEMAR para llegar a un acuerdo
definitivo en la definicion de la ZPL.

Se solicito reunion con DIRECTEMAR, pero no fue necesario reunirse por el tema de ZPL, ya

que la DIRECTEMAR hizo llegar |a propuesta de ZPL.

2, J. HOMSI- Kristal: Se compromete a enviar el Excel con los resultados del analisis
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de empresas afectadas por el cambio en la ZPL.

J. HOMSI envié los antecedentes comprometidos, sin embargo, esta informacién queda

obsoleta con fa nueva propuesta de ZPL presentada por la DIRECTEMAR.

3. CONAMA: Se compromete a reenviar el documento Excel que enviara Homsi al
Comité Operativo y solicita comentarios del mismo, antes del 12 diciembre 2008,
12:00 hrs.

CONAMA Envio estos antecedentes al Comité Operativo y solo recibié comentarios de la

SISS.

4. SISS: Se comprometen a enviar antes del 12.12.08, ajustes para el parrafo que alude
los By Pass y vertederos de tormenta, el cual debe incluirse en el punto 2 de Ila
norma “Disposiciones Generales”.

SISS envié la siguiente propuesta de redaccion {11.12.08); "La presente norma no sera

aplicable a las descargas de sistemas ptblicos de evacuacién y drenajes de aguas lluvias

urbanas; y a las descargas de vertederos de tormenta de sistemas de recoleccion y de
tratamiento de aguas servidas, en los eventos en gue se incorpore aguas lluvias que excedan
su capacidad maxima de disefio”,

5. J. HOMSI: Se compromete a trabajar junto a CONAMA en un ajuste del parrafo que

hace mencién a “los establecimientos de servicios sanitarios, que atiendan una
poblacién menor o igual a 30.000 habitantes....”, para presentar propuesta en
préxima reunién del Comité Operativo a realizarse el dia 23.12.08.

Se presentara propuesta en la presente reunion.

6. SISS: Se compromete a evaluar el impacto real del CLR en las empresas sanitarias y
presentar los resultados en el mes de enero 20089.

Pendiente

7. CONAMA: Solicitara mayores antecedentes para analizar los valores de DBOS
carbonacea para las tablas 1 a 4 e incluirlos en Ia ficha correspondiente a este
parametro.

Se han solicitado algunos antecedentes al respecto, sin embargo, son insuficientes para

proponer un nueve valor.

SISS: Menciona que se debe buscar el valor preciso para la DBO carbonacea.

8. CONAMA: Hara llegar antes del 12.12.08 al Comité Operativo, propuesta de “Caudal
Disponible para Dilucién”.

Se envi por correo electrénico esta propuesta al Comité Operativo. (maii 12.12.08)

9. DGA: Se compromete a distribuir al Comité Operativo el Informe final del estudio de
estuarios, el cual se estima tener a mediados del afio 2009.

Pendiente.

10. DGA: Se compromete a hacer llegar los términos de referencia del estudio de
estuarios, antes del 20 de diciembre 2008.

No se ha realizado. CONAMA Insistira en el cumplimiento de este compromiso.

11. CONAMA: Convocara el Comité Operativo a la reunién del dia 06.01.09, donde se
presentara la clasificacion de los estuarios y se debera seleccionar los 2 o 3
estuarios donde se aplicara la metodologia. También CONAMA se compromete a
convocar a los consultores de la Universidad de Chile.

CONAMA realizara convocatoria al Comité Operativo para reunién del 06.01.09, sin embargo,
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la convocatoria a la reunién para la Universidad de Chile, debera realizarla la DGA, quienes
son los mandantes del estudio de estuarios.

2.- Ficha ZPL:

+ DIRECTEMAR: Realiza nueva propuesta de la Zona de Proteccion Litoral, donde
menciona que uno de los cambios realizados a la antigua definicién de ZPL, es que deja
de ser una zona y pasa a ser un ancho de ZPL, ya que la actual formula habla de un
punto y la actual saca un promedio geométrico que dara como resultado una franja.

La propuesta de ZPL es la siguiente:

Ancho de Zona de Proteccion Litoral: Corresponde a una distancia determinada por Ia
Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, que comprende la
proyeccion imaginaria de la linea de costa continental o insular, que se orienta paralela a
¢ésta y alcanza hasta el fondo de! cuerpo de agua, medida desde la linea de baja marea de
sicigia, a proposicion de cualquier interesados, de acuerdo a la siguiente expresién:

A=] (1,28 x Hb) / m’] x 1,6

En donde:
A.  Es el Ancho de la Zona de Proteccién Litoral,
Hb: Es la altura media de la rompiente de la ola (m).

m'’:  Es el promedio geométrico de tres pendientes de fondo, ubicadas equidistantemente

a 10 m entre ellas.

En aquellos casos en que el resultado de "A” sea igual o inferior a 10,24 mts, la Direccidn
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante tendra la facultad de determinar un
valor superior, atendiendo a las propiedades ambientales del cuerpo de agua, tipe de
descarga que se pretende instalar y otras caracteristicas y usos que se vean afectados,
entendiéndose que el objetivo de dicha determinacién corresponde a la proteccion del
medio ambiente acuético que se incluye dentro de esta distancia.”

e CONAMA HIDRICA: Consulta ¢,como se obtiene el valor propuesto de 10,247

* DIRECTEMAR: Responde que al tomar en consideracion el Hb y m, el valor mas pequefio
que se puede obtener es 10,24. Con esta nueva propuesta, menos del 1% de las actuales
ZPL. se verian afectadas, ya que [a distancia que se usara es en base a la proyeccion del
emisario.

e SISS: Manifiesta que, con relacion a los emisarios existentes a la fecha, la nueva
propuesta es conveniente, si solo quedan 3 emisarios fuera de la ZPL.

» SERNAPESCA: Consulta si con esta nueva propuesta de ZPL ise resuelve el problema
de los canales?, ya que esto es lo que motiva el cambio de la férmula vigente
actualmente. Asimismo, consulta ;Se considerd en este andlisis de la frecuencia y el
promedio de distancia que existe en las actuales ZPL del pais?.

* HIDRICA CONAMA: Comenta que, revisando el expediente de la norma vigente, existen
antecedentes de DIRECTEMAR proponiendo que la ZPL sea una franja de 300 m paralela
a la costa, cuyo fundamento técnico se explica en un documento elaborado por
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Agquambiente denominado “‘Resumen de fundamentacion técnica para la Zona de
Proteccion Litoral'. Este documento explica por que dentro de Ia franja de 300 m pueden
afectar las emisiones de contaminantes. '

*+ RRNN CONAMA: Indica que el valor de 10,24 m es inquietante, ya que el intermareal se
veria afectado desde el punto de vista ambiental y no resuelive el problema de las costas.

* HIDRICA CONAMA: Menciona que en la revision de antecedentes del expediente de la
norma vigente, existe un planteamiento y fundamento cientifico entregado por la
Universidad Catélica de Valparaiso, donde expresa que las emisiones deben estar bajo
los 50 m profundidad, ya que esta profundidad separa agrupaciones de organismos mas
propios del litoral que de la plataforma marina propiamente tal. En la zona litoral es donde
se encuentran los habitats de reproduccion y crecimiento (estados larvales) de los
organismos benténicos y de numerosas especies pelagiales y demensales, que
constituyen las pesquerias nacionales.

+ SUBPESCA: Indica que el criterio de los 300 m en una bahia no funciona y los 10,24 m
seria como una zona de sacrificio mas que de proteccién.

» J HOMSI: Menciona que plantear una ZPL de 10,24 m es muy complicado, ya que a los
11 m estoy fuera de la ZPL.

* HIDRICA CONAMA: Plantea que es un tema complicado el cambic de ZPL para los
actuales emisarios, sin embargo, esta es una norma que debe prevenir la contaminacion,
por lo cual, se solicita a DIRECTEMAR evaluar incorporar los criterios planteados en esta
reunion para plantear una nueva propuesta de ZPL que se cumpla con los objetivos de la
norma, la cual sera aplicable a los nuevos proyectos que se presentes. A los emisarios
existentes, se les podra aplicar el mismo criterio anterior: Gradualidad en la aplicacion, lo
cual sera analizado posteriormente por el Comité.

* SISS: Menciona que parece razonable lo que propone SERNAPESCA de fijar un minimo y
sobre eso aplicar una formula que tome ias variables mencionadas. Ademas, considera
importante tomar en cuenta la profundidad de la descarga.

* HIDRICA CONAMA: Se compromete a hacer llegar antecedentes formales a
DIRECTEMAR que sean un apoyo para plantear una nueva propuesta de ZPL.

* ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se llega a consenso gque la propuesta de ZPL
presentada por DIRECTEMAR, no es la adecuada para el cumplimiento de los objetivos
de la norma, por lo cual, se solicita a DIRECTEMAR presentar una nueva propuesta de
ZPL considerando las siguientes variables adicionales: Profundidad 50 m para las
emisiones; distancia aproximada de 300 m de la costa, considerando la frecuencia y el
promedio de las actuales ZPL para fijar un ancho minimo, sobre el cual se aplicara la
férmula adecuada a cada realidad.

3.- Antecedentes “Grupo temas marinos”

* HIDRICA CONAMA: Entrega antecedentes al Comité Operativo de la reunién sostenida el
dia 16.12.08, con e! grupo “Temas Marinos”, donde participaron: SERNAPESCA,
SUBPESCA, DIRECTEMAR, RRNN CONAMA, EVYSA CONAMA, HIDRICA CONAMA,
ASIPES, APOCH y ASIPNOR. :

3.1 Coliformes Fecales:

¢« CONAMA: Plantea que existe la solicitud de bajar los Coliformes Fecales a 43 NMP/100
ml en la Tabla 4 de la norma, para las 4reas aptas para la acuicultura y dreas de manejo.
Explica que en las areas de manejo y explotacién de recursos benténicos, no se deben
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sobrepasar los 43 NMP/100 ml, ya que las regulaciones de los mercados internacionales
para la exportacion de productos del mar de consumo humano directo crudo, restringen su
procedencia (o aguas de origen), cuyo 10% de las muestras del programa anual supere el
43 NMP/100 ml y/o cuya moda anual sea superior a 14 NMP/100 ml y por ende, no las
clasifican como area tipo A.

*+ SISS: Menciona que esta solicitud sélo seria factible de aplicar para las areas que estan
actualmente en uso.

» SUBPESCA: Indica que hay que hacer la diferencia entre las areas aptas para la
acuicultura que estan bajo decreto y son lugares identificados claramente por su potencial
para el desarrollo de esta actividad, por lo tanto, no es cualquier lugar. Por otro lado, las
greas de manejo son solicitadas por las organizaciones de pescadores para su
declaratoria. '

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se concuerda que esta solicitud hace referencia a la
calidad de las aguas, por lo tanto, no es competencia de esta norma abordarla. Se
recomienda utilizar otros instrumentos como un posible convenio entre DIRECTEMAR ¥y
SUBPESCA para resguardar la calidad de las aguas en estas areas, al incluir este criterio
en el disefio de los emisarios; microzonificacion del borde costero, entre otros.

3.2 Cambio de parametros en la Tabla 5, al 10° afio de vigencia de la norma.

» CONAMA: Explica que se ha recibido la inquietud de las empresas pesqueras respecto a
la modificacion de los parametros aceites y grasas, sélidos suspendidos y sdlidos
sedimentables, al 10° afio de vigencia de la norma. Ellos solicitan que se mantengan los
actuales valores y no se considere el cambio al 10° afo, ya que a través de los
monitoreos en el tiempo, se ha podido demostrar que la calidad de las aguas han
experimentado una notable mejoria. Se expone que en la revision del expediente de la
norma vigente, se encontraron documentos que indican lo siguiente:

1. Los valores propuestos para estos pardmetros, se basan en antecedentes
técnicos entregados por la SISS, para el funcionamiento 6ptimo de los emisarios.

2. Los valores especificados en la Tabla 5, para el cumplimiento de ellos al 10° afio
de vigencia, se mantuvieron durante todo el proceso de elaboracion y consulta de
la norma como los valores que se exigirian desde un principio.

3. El cambio de estos valores se produce en el Consejo de Ministros, debido a la
llegada en bloque de cartas tipo enviadas por los pesqueros de Chile para
reconsiderar estos parametros.

4. Frente a esto, es DIRECTEMAR quién emite un documento donde explica los
motivos de los valores y menciona que pueden flexibilizar la norma siempre y
cuando el Comité Operativo apruebe nuevos valores.

5. SUBPESCA, manifiesta su desacuerdo en modificar estos valores ¥y expone sus
fundamentos técnicos al respecto.

+ SISS: Menciona que tienen un estudio donde se demuestra que los emisarios no tienen
problemas en bajar estos parametros a los exigidos en el 10° afio de vigencia de la
norma. Enviaran formalmente este estudio.

* HIDRICA CONAMA: Informa que, respecto a este tema, se le ha solicitado a los privados
justificar por que debiera eliminarse los valores del 10° afio de vigencia de la norma. Se
entregé plazo hasta el mes de marzo para que los privados puedan entregar a CONAMA
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estos fundamentos.
» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acuerda realizar un analisis juridico respecto al
tema y esperar los estudios de los privados que entregaran en el mes de marzo 2009.

4.- Ficha Fuente Emisora:

4.1 Disposiciones Generales:

« CONAMA: Expone que hay observaciones juridicas respecto al parrafo enviado por la
SISS, “La presente norma no serd aplicable a las descargas de sistemas publicos de
evacuacion y drenajes de aguas lluvias urbanas; y a las descargas de vertederos de
tormenta de sistemas de recoleccién y de tratamiento de aguas servidas, en los eventos
en que se incorpore aguas liuvias que excedan su capacidad méaxima de disefio”.

* JURIDICA CONAMA: Solicita a la SISS un fundamento para sustentar la excepcién de
este parrafo, ya que se deberfa dejar abierto las descargas de vertederos de tormenta y
no hacer la excepcién sélo para los sistemas de recoleccién y tratamiento de aguas
servidas publicas.

* SISS: Entrega los fundamentos para esta excepcion, donde menciona que al interior de
un establecimiento industrial las aguas lluvias es posible controlarlas. En cambio, los
sistemas pliblicos de recoleccion de aguas servidas, cuyas instalaciones se emplazan en
espacios publicos, no se pueden discontinuar, ya que los alcantarillados funcionan en
forma permanente. ‘

» JURIDICA: Menciona que el término “urbano” se debe eliminar, ya que sera aplicable
tanto en la ambito urbano y rural,

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acepta el parrafo propuesto por la SISS en el punto
2 de la norma: “Disposiciones Generales”, considerando el fundamento entregado por la
SISS. Asimismo, se elimina el término “urbano” del parrafo y para todos los efectos de la
norma, serd aplicable tanto al sector urbano como rural.

4.2 Artefacto Naval;

» CONAMA; Explica que se sometié a analisis juridico el parrafo que hace mencién a los
Artefactos Navales, especificamente con la frase “...lavado de sistemas de cultivo gue
utilicen sustancias antiincrustantes”.

* JURIDICA: Esto es hacer una nueva excepcién a la norma y solicita los fundamentos para
ello, ya que debiera aplicarse a todos los sistemas de cultivos que califiquen como Fuente
Emisora.

» SUBPESCA: Menciona que el Articulo 9 del RAMA realiza la calificacion de estos
artefactos navales con relacion al lavado in-situ.

» SERNAPESCA: Menciona que si se saca la frase “que utilicen sistemas antiincrustantes”,
todos los artefactos navales que viertan residuos liquidos en el mar, deben acreditar que
cumplen con el DS 90 y eso es un costo muy alto para todos los lavados de redes.
Propone darle solucion a través de dejar estipulado el otorgamiento de facultades a la
institucién competente, con el fin de comprobar si la actividad debe acreditarse para el DS

90,
e SUBPESCA: Menciona que la acuicultura a pequeia escala puede ser afectada por esta
norma.
FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 6
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* DIRECTEMAR: Manifiestan que estdn de acuerdo que los artefactos navales estén
estipulados en la norma y los lavados de redes en general, con y sin antiincrustante, que
califican como fuente emisora, deben someterse al DS 90.

» SERNAPESCA: Manifiesta que no es posible excluir a los pequefios empresarios del
proceso de caracterizar sus residuos liquidos para comprobar si son o no fuente emisora.
Una propuesta es redactarlo de tal forma que se le otorguen facultades a la Autoridad
Maritima para hacer el primer filtro.

» SUBPESCA Y SERNAPESCA: Enviaran propuesta para poder excluir a las plataformas
flotantes de acuicultura que no contaminan. Plazo 10 de enero 2009.

¢+ ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acuerda sacar la excepcidn del lavado de redes
con antiincrustante y dejarlo genérico. Para el andlisis de los pequefias empresas que
hacen lavados de redes y utilizan el agua de mar para el sustentar la vida de los
organismos hidrobioldgicos, se esperara propuesta de SERNAPESCA Y SUBPESCA al
respecto, la cual debera ser entregada el 23 de enero 2009, para ser analizada en reunién
del 27 de enero 2009.

4.3 Establecimiento Sanitarios que atiendan a una poblacién menor o igual a 30.000
habitantes

 CONAMA: Menciona que el consultor de Cristal, Sr. Jabobo Homsi, mostrarg propuesta
para modificacion.

+ J. HOMSI: Explica que el nuevo concepto de fuente emisora elimina la concentracion y
deja sélo la carga, por lo tanto este parrafo queda obsoleto. Se realizé un ejercicio con
excel y, en lo concreto, como se aplica en la Nch N°414/0f.63, de aguas para fines
industriales (Ver antecedentes presentados en Excel). Si se dejara el parrafo actual,
podria prestarse para diluir las aguas, por lo tanto, se propone cambiar los datos en este
parrafo y en la tabla de FE.

e OSISS: Opina que el dejar abierto este parrafo a un porcentaje, puede ser
contraproducente. Presenta una nueva redaccion para este tema, la cual sera enviada por
la SISS por correo electronico.

¢ J. HOMSI: Propone modificar la concentracién de DBO a 3200 mg/l, tomando en
consideracién la observacién del ampliado. )

» SISS: Menciona que eso significa modificar la tabla de FE completa.

» CONAMA: Consulta si se puede realizar el cambio a la tabla FE y actualizaria??

» SISS: Menciona que para realizar modificacion de la tabla FE, primero se debe verificar
cual es la dotacion mas apropiada para aplicar en este caso. Con esto, se estarian
reduciendo las cargas para que sea FE, pero este es un tema que debiera estudiarse con
mas informacién.

+ JHOMSI: Menciona que no le queda claro si todos los parametros se midieron con bajo e
mismo concepto. Se debe analizar la informacién, alomejor son sélo algunos parametros
los que deben modificarse.

» SISS: Indica que no es un frabajo facil y se debe trabajar mucho para poder modificarlo
con fundamentos claros. Ademas, seria un trabajo que también afectaria a las otras
normas de emisién.

* RRNN CONAMA: Menciona que es muy claro que el cambio de concentracion a carga es
una decisién tomada y se deben tener claras las consecuencias de tomar ciertas
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decisiones con la norma.

» HIDRICA CONAMA: Plantea analizar este tema hasta lograr consensuar una decision
interna del Comité Operativo y buscar las formas como podemos trabajarlo.

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se reunira SISS, Homsi y CONAMA para evaluar las
factibilidades de llevar a cabo este estudio.

5.- Revision Borrador 3:

* SISS: Menciona que se debe buscar el valor preciso para DBO carbonacea en las tablas
de emision.

OTROS:
e No se alcanzé a revisar todo el borrador 3 de la norma, por lo tanto, quedan temas
pendientes.

COMPROMISOS ADOPTADOS:

1. SUBPESCA Y SERNAPESCA: Enviaran propuesta para poder excluir a las
plataformas flotantes de acuicultura que no contaminan. Plazo 10 de enero 2009.

2. ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se reunira SISS, Homsi y CONAMA para evaluar
las factibilidades de llevar a cabo el estudio de cambiar tabla FE.

3. HIDRICA CONAMA: Se compromete a hacer llegar antecedentes formales a
DIRECTEMAR que sean un apoyo para plantear una nueva propuesta de ZPL.

4. DIRECTEMAR presentarad una nueva propuesta de ZPL considerando las siguientes
variables adicionales: Profundidad 50 m para las emisiones; distancia aproximada
de 300 m de la costa, considerando la frecuencia y el promedio de las actuales ZPL
para fijar un ancho minimo, sobre el cual se aplicara la formula adecuada a cada
realidad.

5. SISS: Enviara oficialmente el estudio donde se demuestra que los emisarios no les
afectaria bajar los parametros exigidos en la Tabla 5 para el 10° afio de vigencia de
la norma.

6. CONAMA: Insistira con DGA para el envio de los términos de referencia del estudio
de estuarios.

7. JURIDICA CONAMA: Realizara anilisis juridico respecto a los parimetros de la
Tabla 5 y presentara propuesta en reunién de enero 2009,

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 8
MARTES 13 DE ENERO 2008, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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® Los establecimientos de servicios sanitarios, que atiendan una poblacién menor o igual a
30.000 habitantes y que reciban descargas de residuos industriales lfquidos provenientes de
establecimientos industriales, estaran obligados a cumplir la presente norma, reduciendo la
concentracion de cada contaminante en su descarga final, en Ja cantidad que resuite de la
diferencia entre la concentracién del valor establecido en la tabla de Fuente emisora, para
cada contaminante y el limite méximo permitido sefialado en la tabla que corresponda,
siempre que la concentracion del valor sea mayor al valor del limite maximo establecido en
esta norma

[c1]. 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 potable a lo largo de
todo Chile, excepto en unas pocas zonas, es inferior a 200 Vhab/d, y en el caso de localidades pequefias
incluso inferior a 150 I/hab/d. En estas condiciones, el valor caracteristico de la DBO:; resulta superior a
300 mg/l y por lo tanto, el permitir una descarga mayor en el efluente asumiendo que la DBOs
caracteristica es de 250 mg/l sélo constituye un beneficio para la empresa. Podria darse incluso el caso en
que el valor caracteristico de las aguas servidas de una localidad sea mayor a 300 mg/l DBOs y en ese
caso la descarga de Riles permitirfa “diluir” las aguas servidas

Mientras no se corrija el 609, no se puede cambiar esto. Asimismo, hay empresas que ya se han
acogido a este articulo. Comité Operativo 09.12,08. Se debe revisar la redaccion del 414,

* 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, estaran 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 un 95 % de la concentracién del
contaminante de entrada y el limite maximo permitido sefialado en la tabla que
corresponda, siempre que la concentraciéon del valor sea mayor al valor del limite
maximo establecido en esta norma.
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Punto Periodo Muestreo PBO (mgl}y  Conc Caract Cal Efluente Remoc Reg Calidad Efl
Afluente Laguna Cabildo 24-09-2006  25-09-2008 289 250 35 215 54
Afluente Laguna Cabildo 16-10-2006  17-10-2006 332 250 35 215 "7
Afluente Laguna Cabildo 09-11-2006  10-11-20086 277 250 35 215 62
Afluente Laguna Cabildo 06-12-2006  07-12-2006 298 250 35 215 83
Afluente Laguna Cabildo 21-12-2006  22-12-2006 269 250 35 215 54
Afluente Laguna Cabildo 08-01-2007  09-01-2007 226 250 35 215 1
Afluente Laguna Cabildo 07-02-2007  08-02-2007 299 250 35 215 84
PROM 281 250 35 215 66 66
PROM PONDERADOQ No hay Caudal No hay Caudal
281 215
Punto Periodo Muestreo
Afluente Laguna Casablanca 21-08-2006  22-09-2006 211 250 35 215 -4
Afluente Laguna Casablanca 17-10-2006  18-10-2006 204 250 35 215 -1
Afluente Laguna Casablanca 10-11-2006  11-11-2008 413 250 35 215 198
Afluente Laguna Casablanca 01-12-2006 02-12-2006 291 250 35 215 76
Afluente Laguna Casablanca 12-12-2006  13-12-2006 358 250 35 215 143
Afluente Laguna Casablanca 26-12-2006  27-12-2006 250 250 35 215 35
Afluente Laguna Casablanca 29-12-2006  30-12-2006 382 250 35 215 167
Afliuente Laguna Casablanca 09-01-2007  10-01-2007 330 250 35 215 115
08-02-2007  09-02-2007 464 250 35 215 249
PROM 355 250 35 215 140 140
PROM PONDERADO No hay Caudal No hay Caudal
323
300 215
Punto Pericdo Muestreo
Afluente Laguna Placilla 21-08-2006  22-09-2006 140 250 35 215 75
Afluente Laguna Placilla 17-10-2006  18-10-2006 117 250 35 215 -98
Afluente Laguna Placilla 10-11-2006  11-11-2006 133 250 35 215 -82
Afluente Laguna Placilla 01-12-2006  02-12-2006 236 250 35 215 21
Afluente Laguna Flacilla 26-12-2006  27-12-2006 21 250 35 215 -4
Afluente Laguna Placilla 09-01-2007  10-01-2007 222 250 35 215 7
Afluente Laguna Placilla 22-01-2007  23-01-2007 292 250 35 215 77
Afluente Laguna Placilla 29-01-2007  30-01-2007 274 250 35 215 59
08-02-20067  09-02-2007 281 250 35 215 45
PRCM 257 250 35 215 I 42 42
PROM PONDERADO No hay Caudal No hay Caudal
210 215 |FREOT
[Funte Periodo Muestreo
Afluente Laguna Puchuncavi 23-09-2006  24-09-2005 285 250 35 215 70
Afluente Laguna Puchuncavi 12-10-2006  13-10-2006 439 250 35 215 224
Afluente Laguna Puchuncavi 08-11-2006  09-11-2006 352 250 35 215 137
Afluente Laguna Puchuncavi 05-12-2006  06-12-2006 369 250 35 215 154
Afluente Laguna Puchuncavi 27-12.2006 28-12-2006 3 250 35 215 116
Afluente Laguna Puchuncavi 04-01-2007  05-01-2007 219 250 35 215 4
Afluente Laguna Puchuncavi 17-01-2007  18-01-2007 32 250 35 215 7
Afluente Laguna Puchuncavi 24-01-2007  25-01-2007 301 250 35 215 86
Afluente Laguna Puchuncavi 06-02-2007 07-02-2007 472 250 a5 215 257
Afluente Laguna Puchuncavi 14-02-2007  15-02-2007
PROM 342 250 35 215 127 127
PROM PONDERADO No hay Caudat No hay Caudal
342
300 215
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Punto Periodo Muestreo
Afluente Laguna Putaendo 23-09-2006  24-09-2006 200 250 35 215 -15
Afluente Laguna Putaendo 12-10-2006  13-10-2006 209 250 35 215 -6
Afluente Laguna Putaendo 08-11-2006  09-11-2006 255 250 35 215 40
Afluente Laguna Putaendo 05-12-2006  06-12-2006 381 250 35 215 136
Afluente Laguna Putaendo 04-01-2007  05-01-2007 202 250 35 215 -13
06-02-2007  07-02-2007 463 250 35 215 2438
PROM 356 250 35 215 141 141
PROM PONDERADO Ne hay Caudal No hay Caudal
280 215
[Funto Periodo Muestreo
Afluente Laguna San Esteban 22-09-2006  23-09-2006 201 250 35 215 -14
Afluente Laguna San Esteban 11-10-2006  12-10-2006 17 250 35 215 -198
Afluente Laguna San Esteban 07-11-2006  08-11-2006 243 250 35 215 28
Afluente Laguna San Esteban 04-12-2006  05-12-2006 187 250 35 215 -28
03-01-2007  04-01-2007 202 250 35 215 -13
PROM 243 250 35 215 28 28
PROM PONDERADOQ No hay Caudal No hay Caudal
- —
170 215 IO
[Purte Periodo Muestreo
Afluents Laguna Santa Maria 05-02-2007  08-02-2007 300 250 35 215 85
Afluente Laguna Santa Maria 22-09-2006  23-09-2006 396 250 35 215 181
Afluente Laguna Santa Maria 11-10-2006  12-10-2008 233 250 35 215 18
Afluente Laguna Santa Maria 07-11-2006  08-11-2006 283 250 35 215 68
Afluente Laguna Santa Maria 04-12-2006  05-12-2006 426 250 35 215 211
03-01-2007  04-01-2007 281 250 35 215 66
PROM 320 250 35 215 108 105
PROM PONDERADO No hay Caudal Ne hay Caudal
320
300




DBO{mg/} ConcCaract Cal Efuente Remoc Req Calidad Efl
211 285 35 250 -39
204 285 35 280 46
413 285 35 250 163
pacal 285 35 250 41
353 285 35 250 108
250 285 35 250 o]
382 285 35 250 132
330 285 35 250 80
464 28BS 35 250 214

PROM 65 285 35 250 105
285 35 250 73
300 285 35 250 50

DBO (mg)  Conc Garael Gal Efuente  Remoc Reg Calidad E
269 268 a5 231 38
325 266 35 23 94
277 268 35 23 46
284 286 35 Pyl &3
269 268 35 231 38
226 266 35 23 -5
299 266 35 231 &8

PROM 280 266 35 231 49
280 266 35 23 49
280 316 35 3 0

DBO (mgA)  Conc Caract Cal Efivente Remoc Req]  Caidad ER
269 238 35 203 66
250 238 35 203 47
257 238 35 203 54
255 238 35 203 52
255 238 35 203 52
226 238 35 203 23
240 238 a5 203 a7

PROM 250 238 35 203 48
250 238 35 203 48

140
17
133
220
21
222
260

190
190
190
180
190
190
190
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155
155
155
155
155
155
155
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22
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283
263
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256 190 35 155 1o
245 190 35 155 50
PROM 241 190 35 156 %
200 150 3% 188 @
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Coana Matriz

Huésfanos 1270

CODELCO . Sontago. i S ek com

Santiago, 23 de diciembre de 2008

GAES-026/08

Sefior

Alvaro Sapag R.
Director Ejecutivo
Comisidén Nacional del Medio Ambiente
Presente

Ref..  Acompafia antecedentes para revision del
D.S. N° 90/00.

Estimado sefior Sapag:

En el contexto del proceso de revision de la Norma de Emisién para la Regulacién de
Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales, contenido en el D.S. N° 90/00 del Ministerio Secretaria General de
la Presidencia, adjunto encontrard un documento que contiene antecedentes, analisis v
propuestas de esta Corporacion para la regulacion de las denominadas “aguas de contacto
mineras” (aguas mina y drenaje de depdsitos de lastre).

Quedamos a su disposicion para cualquier requerimiento de informacion adicional.

Saluda atentamente a Ud.,

M. FRANCISCA DOMINGUEZ M.
Gerente Corporativo fde Asuntos
Externos eh Sustentabilidad (1)

tnc. Documento.

Corporacién Nacional del Cobre Casa Matriz Division Codelco Norte  Divisién El Salvador Divisién Andina  Divisién El Teniente
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ANTECEDENTES SOBRE LAS AGUAS DE CONTACTO
MINERAS Y SU POSIBLE REGULACION EN EL DECRETO
SUPREMO N°90/00

Antecedentes, Analisis y Propuesta

Diciemhre de 2008
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1. RESUMEN EJECUTIVO.

Este documento contiene los antecedentes técnicos que a juicio de CODELCO,
justifican que se sefiale expresamente en el texto del D.S. N° 90/00 del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, que las denominadas “aguas de contacto
mineras” no se encuentran reguladas por dicha norma de emision.

Los antecedentes que se desarrollaran permiten constatar que la mencionada norma
de emision no es una regulacién adecuada para las aguas de contacto, ya que no
considera el origen de estas aguas, la variabilidad de caudal y la limitante técnica
para el abatimiento de los sulfatos.

En efecto, el origen de las aguas de contacto obedece a condiciones naturales dei
proceso de lixiviacion de las rocas, que responden a patrones climaticos y a las
condiciones hidroldgicas e hidrogeoitgicas locales. Las faenas mineras, al intervenir
las cuencas naturales, aceleran el proceso de lixiviacion natural al exponer mayor
superficie de contacto a las aguas de escurrimiento, provocando un aumento en el
volumen de las aguas acidas.

Por otra parte, los caudales asociados a la generacion de aguas de contacto mineras
presentan una alta variabilidad, generandose peaks en periodos especificos del afio
producto de eventos hidrolégicos, que hacen imposible manejarlas en su totalidad
para su neutralizacion.

Sin perjuicio de lo anterior, Codelco ha desarrollado una serie de estudios técnicos
tendientes a buscar soluciones para el abatimiento de los sulfatos presentes en las
aguas de contacto. La conclusion de estos estudios, es que a la fecha no existe una
alternativa técnica viable que permita manejar los caudales o voliimenes asociados a
faenas mineras en la alta cordillera.

Por estas razones, se considera necesario introducir un inciso segundo al articulo 2°
del D.S. N° 90/00, que declare expresamente que las aguas de contacto estan fuera
del ambito de aplicacion de esta norma de emisién y, por ende, excluidas del
cumplimiento de dicha regulacién. Ello, sin perjuicio de su sometimiento a una
normativa especifica que pueda dictarse para el manejo y control de las aguas de
contacto mineras.

Con este objeto, primero se realizard una exposicion detallada del origen de las
aguas de contacto, sus caracteristicas y estado actual, con énfasis en la situacién
que se presenta en las Divisiones Andina y El Teniente de esta Corporacion.

A continuacién se expondran las alternativas de tratamiento existentes, sus
limitaciones y costos asociados. Ademas se realizar4 una breve exposicion de la
forma en que otros paises regulan las aguas de contacto.
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En cuarto lugar se expondra la relacion de las aguas de contacto con el D.S. N°
90/00.

Finalmente, se realiza una propuesta de modificacion al D.S. N° 90/00 en el sentido
de declarar expresamente en esta norma, que las aguas de contacto mineras estan
excluidas del ambito de aplicacion de este decreto.
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2. LAS AGUAS DE CONTACTO

2.1. Definicion y alcances

Las aguas de contacto corresponden a aquellas escorrentias y flujos superficiales y/o
subterraneos de origen natural, que entran en contacto con materiales que pueden
lixiviarse o ser arrastrados, afectando su calidad.

En el caso de la mineria, este contacto se produce en instalaciones tales como
depositos de estéril, depésitos de relaves, labores mineras subterraneas, rajos
abiertos, crateres, etc., que por su emplazamiento y envergadura, inevitablemente
estan expuestas a entrar en contacto con aguas lluvia, deshielos, escorrentias y
afloramiento de napas, entre otros fenémenos hidrolégicos.

Derivado de este contacto, las aguas sufren un cambio quimico, que ha hecho que
las aguas de contacio “mineras’ sean también denominadas drenajes acidos o
aguas acidas, ya que normalmente tienen pH bajo y una carga importante de
metales. Dependiendo de las caracteristicas geoquimicas de la roca, la acidificacion

del agua es provocada por los sulfuros presentes, lo que incide en el contenido de
metales y sales.

Las aguas de contacto mineras son, en consecuencia, aguas de origen natural que
inevitablemente entran en contacto con las instalaciones mineras.

Por tener un origen natural, este fenémeno se encuentra presente en todas las
regiones mineras del mundo, como Estados Unidos, Canada, Sudafrica, Espania,
Brasil y Australia. En todas ellas, la gestiéon y control de estas aguas es uno de los
temas mas relevantes de la gestibn ambiental, no sélo durante la operacion de las
faenas sino que fundamentalmente en la etapa de cierre.

LLa actividad minera en Chile no escapa a esta realidad internacional. Es asi como las
operaciones mineras cordilleranas desde la Ill Regién al sur, enfrentan dificultades
con el manejo de las aguas de contacto, lo que comenzd a tomar relevancia durante
la decada de los 90.

De lo anterior se desprende que las aguas de contacto mineras corresponden a un
fendmeno equivalente al proceso natural de lixiviacion, que depende de las
condiciones hidrolégicas e hidrogeolégicas locales y que presenta, en general,
variaciones estacionales e interanuales significativas. No existe, por lo tanto, una
fuente emisora propiamente tal, que corresponda a un establecimiento de descarga
de residuos generados a través de una obra de descarga (por ejemplo una tuberia),
sino una escorrentia que pasa a traveés de rocas y materiales naturales que son
lixiviados. Esta escorrentia se caracteriza por su importante variabilidad del caudal
en el tiempo.
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2.2. Origen de las aguas de contacto mineras. El proceso de lixiviacion

Como se sefald, las aguas de contacto mineras son de origen natural y cambian su
composicion quimica al entrar en contacto con zonas mineralizadas y producirse el
proceso de lixiviacion.

La lixiviacion es el proceso por el cual los constituyentes solubles de un material son
disueltos y separados de los materiales insolubles, por la percolacién de un fluido.

Para el caso de las aguas de contacto mineras, el proceso se puede resumir en
forma simple como una disolucién de minerales y formacion de otros en la medida
que las condiciones de equilibrio quimico varian.

Este proceso puede ocurrir en forma natural en el medio ambiente, sin intervencion
del hombre, cuando existen zonas de alta concentracion de minerales o de
acumulacion de materia organica, entre otros. La lixiviacién natural es un proceso
quimico de disolucion y arrastre en el agua de escorrentia superficial y subterranea
de algun o algunos componentes de la roca, suelo o restos organicos.

Los minerales que generan ias aguas de contacto son los llamados “sulfuros”. En su
estado natural, las zonas que presentan altos contenidos de estos sulfuros estan en
equilibrio, aportando cantidades mas o menos uniformes de minerales al agua cada
afo, aun cuando dependan de la escorrentia. Estas zonas con aitos contenidos de
minerales sulfurados son denominadas “anomalias geoguimicas”. Cabe sefialar que
en cualquier yacimiento pueden existir, en mayor o menor proporcion, minerales
oxidados (dependiendo de la edad del cuerpo mineralizado). Estos éxidos también
pueden lixiviarse en forma natural, e incluso disolverse a una velocidad mayor debido
al efecto de las aguas acidificadas.

En la geologia chilena, alguncs de los minerales primarios presentes en dichas
anomalias geoquimicas gue son lixiviables se presentan en el cuadro siguiente, con
su nombre y composicion quimica:

Cuadro N° 2.2.1: Ejemplos de Minerales Suifurados

. . Composicién
Metal Contenido Nombre Mineral erimica
Cobre Calcosina Cu,S
Cobre Covelina CusS
Cobre Arsénico Enargita CuzAsS,
Cobre Fierro Calcopirita CuFeS,
Fierro Pirita FeS,
Fierro Arsénico Arsenopirita FeAsS
Mercurio Cinabrio HgS
Molibdeno Molibdenita MoS,
Plomo (Galena PbS
Cinc Esfalerita ZnS
Manganeso Albandita MnS
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Al disolverse, todos estos minerales generan la primera etapa de las aguas de
contacto. La expresidn genérica que representa cualitativamente la formacién de
éstas aguas corresponde a la siguiente;

Mineral sulfurado + oxigeno + agua = sulfato + acidez + metales

Este proceso de disolucidén es normalmente activado y acelerado por bacterias, como
las del tipo Thiobacillus ferrooxidans. Por otra parte, también se advierten procesos
contrarios donde complejos mineralizados, como los aluminio silicatos, disminuyen la
acidez existente en las aguas. Los metales s6lo se mantienen en solucién con un pH
acido, por lo que al subir el pH, éstos precipitan. La segunda etapa de este proceso
corresponde, por lo tanto, a la formaciéon de minerales secundarios al aumentar el
pH, como los suifatos, carbonatos, hidréxidos, etc.

El fendmeno de lixiviacién natural es un proceso que presenta un comporitamiento
variable, dependiendo basicamente de las condiciones climaticas del area, y cuyo
impacto en un curso de agua no se observa en un solo punto de descarga, sino que
es aportado en forma difusa por la escorrentia natural, desde una zona de alteracion.

Asi, la caracteristica quimica del agua que escurre en cada cuenca hidrografica da
cuenta de esta lixiviacidn, por cuanto todos los depositos minerales, asi como todas
las rocas, son naturalmente lixiviados. En resumen, cada curso de agua cuenta con
contenidos naturales distintos, caracteristicos a la geoquimica de la cuenca
hidrografica que ella presenta.

Al tratarse de un fendmeno de origen natural, se encuentra determinado por los
patrones climaticos y las condiciones hidrolégicas e hidrogeoldgicas locales,

presentando, en la mayoria de los casos, una significativa variacién estacional e
interanual de caudal.

Figura N° 2.2.1: Esquema Lixiviacion Natural
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Como se observa en la figura anterior, tanto los deshielos como el agua lluvia al
infiltrarse y escurrir naturalmente, “disuelven” parte de la roca, que en caso de ser
una “anomalia geocquimica”, tendra exceso de algunos componentes.

Resulta entonces evidente, que la generacidén de aguas de contacto dependera del
régimen hidrico presente en la zona. Si éste es predominantemente nival, el arrastre
de las aguas de contacto tendra un maximo caudal durante los periodos de deshielo.
Si por el contrario, es pluvial, tendra un maximo durante los meses de maxima
pluviosidad.

Por la misma razén, en afios con altas precipitaciones el manejo o control de la
escorrentia natural resulta dificil, dados los grandes volimenes de agua que se
generan en cortos periodos de tiempo.

2.3. Ejemplos de Aguas de Contacto en Condiciones Naturales

Como se ha mencionado anteriormente, el fenémeno natural de lixiviacion por aguas
superficiales o subterraneas tiene origen en las caracteristicas geoquimicas de la
corteza terrestre y sus concentraciones anémalas naturales.

Es asi como, por ejemplo, en la Segunda Regiéon del pais, el arsénico que es
caracteristico en las rocas de una etapa geologica de volcanismo, genera anomalias
en los recursos hidricos de 1a zona, tanto superficiales como subterraneos (p. gj. rio
Loa)."

En la zona central de Chile, producto del mismo sistema que formé los grandes
porfidos de cobre, se produce lixiviacién natural que genera valores andmalos de
parametros tales como pH, Cobre y Sulfato, en una serie de cursos de agua
naturales.?

Un ejemplo es el Estero Yerba Loca, parte de la red de drenaje de la sub cuenca
Mapocho Alto perteneciente a la Cuenca del Maipo (Regién Metropolitana), donde se
registra en forma natural, sin ninguna alteracidbn antropica, una concentracion de
cobre anormalmente alta, lo que se puede corroborar con las mediciones efectuadas
en la estacion de calidad de agua “Estero Yerba Loca antes junta San Francisco”. *
Es mas 0 menos evidente que esta condicién natural no esta sometida al D.S. N°
90/00, perc si se la calificara como descarga de residuos, no podria cumplir dicha
norma.

' Direccion General de Aguas (DGA). 2004. Cuenca Rio Loa: Diagnéstico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos
de Agua segun Objetivos de Calidad. Preparada por CADE IDEPE Consultores en Ingenierfa. Santiago, Chile.

2 Direccion General de Aguas (DGA). 2004. Cuenca Rio Maipo: Diagnéstico y Clasificacion de los Cursos y
Cuerpos de Agua segin Objetivos de Calidad. Preparada por CADE IDEPE Consultores en Ingenieria. Santiago,
Chile.

% Ver Cuadro 2.5.1.

* CODELCO Divisién Andina. 2007. Informe Técnico: Contaminacién de Cursos de Agua Asociados a Procesos
Naturales. Preparado por AL Ambiental Lida. Santiago, Chile.
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E! ejemplo anterior permite constatar que las aguas de contacto se dan naturalmente
bajo distintas condiciones ambientales Y que si se les aplicara la norma de emisién
para descargas (D.S. N° 90/00), se superarian los parametros establecidos en ella.

2.4. Aguas de Contacto en el Sector Minero

Existen faenas mineras emplazadas en zonas que forman parte de una red de
drenaje perteneciente a una subcuenca o cuenca, y que por lo tanto se encuentran
en contacto permanente con los cauces por donde fluyen las escorrentias naturales.
La actividad minera, al remover parte de los yacimientos y cambiar la topografia,
altera el sistema natural acelerando el proceso de lixiviacion natural.

Esta alteracién se debe a:

a) Modificacion de la morfologia de escurrimiento: Los caminos, excavaciones y
depositacion de material en superficie afecta los cursos de agua y por lo tanto su
equilibrio hidrolégico (caudal y forma de escurrimiento superficial y subterraneo).

b) Exposicion de mayor area a la lixiviacién: La actividad industrial aumenta la
superficie de contacto naturalmente expuesta a la lixiviacion natural, acelerando
el proceso (p. e]. mineria a rajo abierto, botaderos de estériles, inestabilidades
geomecanicas que dejan superficies “expuestas” de material sulfurado lixiviable,
entre ofras).

En este contexto, tanto las minas de hundimiento (como El Teniente y Andina), como
los rajos abiertos y sus depésitos de lastre (Andina), generan una exposicién de
mayor area de roca al aire y agua.

Los crateres de hundimiento favorecen la formacién de aguas de contacto al
encausar el agua nieve por el material quebrado hacia los niveles de extraccién de la
mina ubicados mas abajo. A su vez, la exposicién de la roca fresca con los rajos
abiertos puede generar un aumento en el volumen de las aguas de contacto en el
largo plazo, si es que no son adecuadamente manejadas. Finalmente, los depdsitos
de lastre y la roca de baja ley de mineral también pueden incrementar el ritmo de
lixiviacion por exposicién de mayor area de roca generadora.

Como se desprende de lo anterior, las aguas de contacto mineras siguen el mismo
ciclo y caracteristicas que las provenientes de la lixiviacion natural: no son generadas
en un lugar puntual (generacion difusa), generan aguas acidas, y su volumen varia
con la escorrentia natural, que provee el flujo necesario para la movilizacién de los
metales y minerales disueltos.

Es, por lo tanto, relevante que desde el punto de vista normativo se reconozca y
declare la condicién natural de la lixiviacién, tanto para establecer las condiciones
basales, como para regular el control de las fuentes de lixiviacién natural generadas
por la actividad minera.
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Cabe sefialar que el fendmeno de generacion aguas de contacto se presenta en un
gran porcentaje de las instalaciones mineras existentes en el pais (56%)°, las cuales
se emplazan en zonas con ocurrencia relativamente frecuente de precipitaciones
pluviales y/o nivales, por lo que estan expuestas a recibir escorrentias. Es asi como
los proyectos que presentan el potencial del fenémeno de generacion de aguas
acidas corresponden a la gran mayoria de las operaciones cordilleranas desde Ia |l
Regidn al sur.

Asimismo, dicho fenémeno se presenta en diversas regiones mineras en el mundo,
tales como Per( (distrito de Morococha, Brocal, Cerro Pasco, etc.), Espaia (Rio
Tinto), Estados Unidos y Canada, entre otros.

2.5. Las Aguas de Contacto en Divisiones Andina y El Teniente

2.5.1. Antecedentes Generales

Como se ha dicho, dado que las aguas de contacto tienen un origen natural, su
generacion se encuentra fuertemente determinada por las condiciones hidrologicas
de las cuencas en las que se encuentran las operaciones de que se trate.

En los apartados siguientes se presentara el comportamiento de las precipitaciones
sélidas y liquidas y su efecto sobre la escorrentia de las cuencas en que operan las
Divisiones El Teniente y Andina. Esto sera relevante para mostrar que, al estar el
fendbmeno de aguas de contacto ligado a la escorrentia natural, el control de los
caudales variables presenta un gran reto técnico y econémico.

Las Divisiones Andina y El Teniente operan en cuencas en que el régimen de
escorrentia tiene una alimentacién nival. Esto significa que los caudales y
precipitaciones son variables en el tiempo, generandose eventos significativos desde
el punto de vista de precipitaciones sélidas en el periodo invernal, y un aumento de
los caudales en los cauces en el periodo estival por efecto de los deshielos, de al
menos siete veces respecto al promedio anual.

Es importante destacar que la magnitud de esta condicion natural es frecuentemente
impredecible y que presenta flujos variables que dependen de la ocurrencia e
intensidad de los eventos ya sefalados, io que genera dificultades no menores para
el manejo de las aguas de contacto.

2.5.2. Division Andina. La cuenca del Rio Blanco.

Un ejemplo de aguas de contacto derivadas de procesos mineros, es el de la cuenca
del Rio Blanco, en la cordillera de la V Region, donde se ubican las operaciones
mineras de la Division Andina de Codelco.

° Hidrologia en Faenas Mineras y Decreto Supremo N° 90, Consejo Minero de Chile A.G. y Sociedad Nacional de
Mineria, 2008.
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En la figura siguiente se presenta la ubicacién general de la cuenca del! rio Blanco.

Figura N° 2.5.1: Ubicacién General, Cuenca Rio Bianco

CHILE
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T e,
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e Caracteristicas Quimicas

Esta cuenca es muy similar en sus caracteristicas geoldgicas a la del estero Yerba
Loca, al que anteriormente se hizo referencia. Esta similitud queda ejemplificada en
los cuadros que se insertan a continuacion, donde se presentan los valores promedio

de las series temporales para las estaciones de Yerba Loca y Rio Blanco:

11
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Cuadro N° 2.5.1: Promedios Series Temporales del Estero Yerba Loca y Rio Blanco

Cobre Hierro
Nombre de la Estaci6n pH s(“r:‘fa}l‘;s Total | Total
g (mgh) | (mgh)
Estero Yerba Loca
Antes junta San Francisco (cuenca sin 6,1 174 2,6 2,1
intervencion)
Rio Blanco
7.3 203 5,5 7
Después de Junta Los Leones

Fuente: Codelco DAND, 2007 ©
(i) La estacion de rio Blanco: Antes junta Los Leones pertenece a la red de monitoreo de DAND,
el tamario muestral de las variables medidas corresponde a 185, distribuidas entre los afios
1993 y 2004.
(i) La estacion de Yerba Loca: Después de Junta San Francisco pertenece a la DGA y posee un
tamario de muestral de andlisis de 13 muestras distribuidas entre los afios 1986 y 2005.

Cuadro N°2.5.2: Promedios Estacionales del Estero Yerba Loca y Rio Blanco

oH Sulfatos | Cobre Total | pracng, | Hierro Total
(mg/l) (mg/) (mgl) (mgl)
Estacion A B A B A B A B A B

Verano 45 |6,7 | 220,7 | 155 | 4,2 6,3 - 048 | 24 | 662
Otofio 59 |75 | 2253 | 209 | 35 27 - 0.1 04 | 127
Invierno 73 |79 71,1 218 | 0,5 1,8 - 0.1 0,8 3
Primavera 69 |72 | 1498 | 185 | 21 10,5 - 0,1 55 23
A Estero Yerba Loca
B: Rio Blanco después Junta Los Leones

Fuente: Codelco DAND, 20077

(i) La estacion de ric Blanco: Anfes junta Los Leones pertenece a la red de monitoreo de DAND,

el tamafio muestral de las variables medidas corresponde a 185, distribuidas entre los afios
1993 y 2004

(i) La estacion de Yerba Loca: Después de Junta San Francisco pertenece a la DGA y posee un
tamario de muestral de analisis de 13 muestras distribuidas entre los afios 1986 y 2005

Como se puede observar, ambas estaciones muestran comportamientos similares en
los parametros de Sulfatos y pH, y de diferencias poco significativas entre Cobre y
Hierro Total, a pesar que la primera se encuentra bajo condiciones naturales, en

® CODELCO Divisién Andina. 2007. Informe Técnico: Contaminacion de Cursos de Agua Asociados a Procesos
Naturales. Preparado por IAL Ambiental Ltda. Santiago, Chile.

7 CODELCO Division Andina. 2007. Informe Técnico: Contaminacién de Cursos de Agua Asociados a Procesos
Naturales. Preparado por IAL Ambiental Ltda. Santiago, Chile.

12
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contraste con la segunda que refleja una intervencion en la cuenca del Rio Blanco
por las labores mineras de la Division Andina.

A mayor abundamiento, registros historicos previos a la mineria, fechados en 1963° y
basados en muestras puntuales obtenidas en la parte superior de la cuenca, ya
presentan altas concentraciones de Cobre.

Cuadro N° 2.5.3: Promedios Anuales de Rio Blanco y Muestras Puntuales de Rio
Blanco de 1963

Cobre Total
Nombre de la Estacién pH
{mg/l)
Muestra N° 1 (Rio Blanco — 1963) 4,9 4,32
Muestra N° 2 (Rio Blanco — 1963) 4,46 0,083
Muestra N° 3 (Rio Blanco — 1963) 5,16 2,93

Fuente: Infgrme Contaminacion de Cursos de Agua Asociados a Procesos Naturates. IAL Ambiental
Ltda, 2007

La informacion presentada anteriormente demuestra que las aguas de contacto se
producen en forma natural en los yacimientos minerales de la cordillera central,
mediante la lixiviacién natural.

En consecuencia, el tipo y grado de dicha alteracién, depende basicamente de las
caracteristicas geoquimicas del material, asi como del régimen hidrolégico, lo que
resulta muy relevante para definir adecuadamente el contenido natural de los
sectores donde la mineria lleva muchos afos de actividad.

¢ Régimen Hidrolégico

Para la observacion de los procesos que ocurren en Divisién Andina se utilizaron los
antecedentes de la estacién meteorolégica Lagunillas, ubicada en el sector alto de la
cuenca rio Blanco a una cota de 2.765 m.s.n.m, registrando entre otros parametros,
los niveles de agua caida (sélida y liquida). Los antecedentes de caudales medios
del sistema de rio Blanco fueron recogidos de la estacién fluviométrica rio Blanco en
rio Blanco, perteneciente a la DGA.

® EI 25 de Abril 1963 se realizé un muestreo hidroquimico de aguas superficiales de los rios Juncal, Aconcagua y
Rio Blanco, registrandose concentraciones de cobre y pH. Las muestras fueron cerificadas ante notario de la
Ciudad de Los Andes.Las muestras de agua fueron certificadas en la notaria de la Ciudad de Los Andes ubicada
en la calle Santa Rosa N° 213, y certificadas por el Notario y Conservador de los Andes Javier Arellano Celis.

* CODELCO Division Andina. 2007. Informe Técnico: Contaminacion de Cursos de Agua Asociados a Procesos
Naturales. Preparado por AL Ambiental Ltda. Santiago, Chile.
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Ambas estaciones fueron escogidas para su representacion, ya que se localizan

geograficamente préximas entre si, por tanto presentan una correlacién intrinseca
dada su proximidad.

Figura N° 2.6.2: Caudaies Medios (m®/s) y Precipitaciones (mm), Division Andina

Caudal (m*3/s)

L— Precipitacién Liquida Wl Precipitacién Solida —e— Caudal

Fuente: DAND, 2007'°

(i) La estacion Fluviométrica de rio Blanco en rio Blanco pertenece a la DGA, y posee una data de caudales
medios mensuales entre 1913 a 1999.

{ii) La estacidon meteorologica Lagunillas, posee una data de amplia precipitaciones, con registros diarias de
precipitacion caida entre 1959 y 1999,

La figura anterior muestra el comportamiento del sistema hidrico del rio Blanco, en
donde se advierte mayor caudal en los meses de verano (diciembre o enero), con
valores que superan los 35 m%/s. Las precipitaciones soélidas equivalentes en agua
caida, sobrepasan a las liquidas, registrando el maximo en invierno, especificamente
en el mes de julio con 381 mm. Estas condiciones hacen que la cuenca posea una

alimentacion de tipo nival, ya que la nieve caida hace su aporte a la escorrentia en
época de deshielo (verano).

Ahora bien y como se deduce de la informacion anterior, los cursos de agua
originados por deshielos presentan caudales altamente variables, generandose
maximos en periodos especificos del afio, en dias o incluso horas puntuales,
producto de las condiciones hidrologicas e hidrogeolégicas del area de estudio,
presentando en general variaciones estacionales e interanuales significativas.

'* CODELCO Divisién Andina (DAND). 2007. Base de datos: Registros Meteorolégicos y Fluviométricos.
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Estos eventos son dificiles de predecir y complejos de controlar, por lo que en
periodos de maximo deshielo se prevén excedencias (mensuales, diarias y horarias)
en las capacidades instaladas de conduccion, tratamiento y acumulacién de aguas.

Precisamente, un parametro que da cuenta de la variabilidad del caudal de aguas de
drenaje, corresponde a la probabilidad de excedencia. En la figura siguiente se
muestran las curvas de variacion estacional (promedios mensuales), donde la
probabilidad de excedencia, a modo de ejemplo, fue calculada para este caso, con
los antecedentes de la estacion de control botaderc en rio Blanco, ubicada a una
altitud de 3.590 m.s.n.m., seccion alta de la cuenca (estacién que dejé de operar en
el afio 2001). La informacion con la que se generé fue tomada con la data
recolectada desde el afio 1991 al 2000.

Los valores obtenidos para un ano seco (probabilidad de excedencia del 95%)
corresponden a 0,067 m%s reportado en el mes de enero; mientras en un aiio
IIuwoso (probabllldad de excedencia del 10%) se advierte un valor maximo de 0,425
m°/s en el mes de enero.

Figura N° 2.5.3: Probabilidad de Excedencia, Seccién Alta de Rio Blanco

Probabilidades de Excedencia
0.5

04 - . : - PenanS

03—

02

Caudales (m"3

01 1-

L-._ 10% —a— 25% 50%—%—60%—*—70%-—.—85%-—9—95%J

Fuente: DAND, 2007"

() Esta estacion fluviométrica corresponde a un punto de control Botadero Alte Blanco ubicada, en la
seccién alta de la cuenca Rio Blanco a una altitud de 3.598 m.n.s.m.

Al respecto, cabe sefialar que durante los periodos de excedencia, es decir, de
aumento de la escorrentia, hay también una condicién que mitiga en gran medida el
potencial impacto de la descarga de aguas &cidas a los cursos de agua,
correspondiente a la dilucion sobre el recurso, haciendo que el efecto sobre la
calidad de la cuenca sea menor.

'" CODELCO Divisién Andina (DAND). 2007. Base de datos: Registros Meteoroldgicos y Fluviométricos.
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La evolucién de las concentraciones de Sulfatos a lo largo de la cuenca rio Blanco,
se presenta en las siguientes figuras. Estas muestran el comportamiento de dicho
parametro a lo largo de la cuenca y la correlacién del sulfato con el caudal de rio
Blanco. Cabe sefialar que los puntos de monitoreo empleados corresponden a un
programa de monitoreo hidroquimico realizado por DAND entre los afios 2006 y
2007, cuyos puntos de control son:

Figura N° 2.5.4: Ubicacién Puntos de Muestreo Aguas Superficiales, Cuenca Rio
Blanco, Divisiéon Andina
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- P 1: Bocatoma 3940

- P 3: LaMarcela

- P 10: Rio Blanco en Nivel 11

- P 18: Blanco antes junta Castro

- P 21: Aguas junta estero Flores con rio Blanco

- P-21A: Rio Blanco después de Potrero Escondido
- P 28: Rio Blanco Km. 14

- P 30: Km. 12 antes de HASA

- P 32: Rio Blanco antes de Villa Saladillo

- P 35: Estacién Blanco en Rio Blanco (DGA)

- P 39: Rio Aconcagua, después de descarga Hidroeléctrica Chacabuquito

En el siguiente grafico se puede observar, para el periodo de primavera, cémo
aumenta la concentracion de sulfatos (llegando a un maximo de 12.000 mg/lt aprox.)
en la parte alta de la cuenca del rio Blanco, mientras que a medida que se avanza
aguas abajo, dicha concentracion se ve influenciada directamente por los deshielos,
produciéndose una dilucion natural y llegando a valores de aproximadamente 200
mg/lt de sulfato.

Figura N° 2.5.5: Comportamiento del Suifato, Rio Blanco

N° Muestras
34 33 3 10 12 8 13 13 9 14 11
12,000
0.000
8.000 ———
6.000

400 P o

RN

0 T T T T T T
M P3 P10 P18 P21 P21A P28 P30 P32 P35 P39

Sulfatos (mg/l)

|—0—Suifatos — SulffatosMn - SulfatosMax]

De este modo, existe una relacion inversa entre los caudales y el comportamiento de
las concentraciones de suifato y niveles de pH sobre el rio Blanco, situacion
explicada por la dilucion de las concentraciones a Io largo de la cuenca.

En el siguiente grafico se puede correlacionar |a dependencia de la concentracion de

sulfatos en el rio Blanco, comparado con el caudal disponible a lo largo del rio Blanco
(ejemplificacion para el periodo noviembre del 2006).

17
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Figura N° 2.5.6: Caudal v/s Sulfato, Rio Blanco

Caudal (m®s)
Sulfatos (mg/l)

P P3 P10 Pg P21 P28 P30 P32 P35 P39

'-0—Ch:dﬁ—o—aifaos—|

Fuente: DAND, 2007

Al observar el comportamiento de las concentraciones de sulfatos a través de la
cuenca, se advierte el descenso progresivo de los valores reportados en el area. En
la seccién alta de la cuenca se estiman valores que superan los 1.000 mg/l, sin
embargo, a medida que se desciende por la cuenca, los valores descienden por
debajo de 500 mg/l, particularmente en el punto P - 21. En la seccion baja de la
cuenca, en la confluencia con en rio Juncal, los valores se reportan por debajo de los
250 mg/l.

Respecto a la variacion de las concentraciones asociada al caudal estimado sobre el
sistema hidrico, se advierte una relacién inversamente proporcional, ya que ante el
aumento del caudal se presenta una disminucion de las concentraciones de sulfatos,
y el comportamiento contrario al disminuir el caudal.

Complementando la informacién de caudales entregada por los graficos anteriores,
las figuras siguientes presentan una comparacién entre la estacién fluviométrica rio
Blanco en rio Blanco, ubicada geograficamente en la salida de la cuenca (1.420
m.s.n.m.}, y la estacién hidroquimica rio Blanco después Puente Los Militares.

"2 CODELCO Divisién Andina (DAND). 2007. Base de datos: Registros Meteoroldgicos ¥ Fluviométricos.
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Figura N° 2.5.7: Caudal versus Concentracion de Sulfatos, rio Blanco
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Fuente: DAND, 2007'®

Figura N° 2.5.8: Caudal versus Nivel de pH, rio Blanco
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Fuente: DAND, 2007'®

De las figuras anteriores se observa que existe una relacién inversa entre los
caudales y el comportamiento de las concentraciones de sulfato y niveles de pH
sobre el rio Blanco. En efecto, en el periodo estival las concentraciones de Sulfatos
tienden a disminuir significativamente mientras que el pH lo hace de manera mas

"* CODELCO Divisién Andina (DAND). 2007. Base de datos: Registros Meteoroldgicos y Fluviométricos.
" CODELCO Divisién Andina (DAND). 2007, Base de datos: Registros Meteorolégicos y Fluviométricos.
' CODELCO Division Andina (DAND). 2007. Base de datos: Registros Meteorolégicos y Fluviométricos.
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moderada, dicha situacion se explica por ia dilucién de las concentraciones ante el
aumento del caudal a lo largo de la cuenca.

2.5.3. Divisién El Teniente. Quebrada Teniente

Las operaciones de Divisién El Teniente de Codelco, se ubican en la seccion alta del
Rio Coya, geograficamente perteneciente a la cordillera de Los Andes de la VI
Region, a una altitud de 1.900 m.s.n.m, y distante 47 Km. de la ciudad de Rancagua.

Figura N° 2.5.9: Ubicacién General, Cuenca Rio Coya

2 aneorm

4

Los valores mensuales tanto de precipitaciones como de caudales, fuercn obtenidos
a partir de informacion recopilada por la Division El Teniente. Se utilizaron los
antecedentes de la estacion meteorol6gica de Sewell (2.000 m.s.n.m.), que cuenta
con una extensa serie de datos mensuales, con registros a partir de 1912. Los
caudales se extrajeron desde la estacion fluviométrica rio Coya, antes de rio
Teniente con un periodo de representacién entre 1956 y 1981.

En la figura siguiente se muestran los puntos de muestreo de aguas superficiales de
la cuenca del rio Coya.
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Figura N° 2.5.10: Ubicacién Puntos de Muestreo Aguas Superficiales, Cuenca Rio

Coya, Division El Teniente
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Las estaciones seleccionadas para la observacion del comportamiento de los
parametros corresponde a:

C - 5: “Rio Coya antes de rio Teniente”

C — 7: "Rio Coya antes rio Sapos” (zona aguas abajo donde se encuentra la

entrada a la mina subterranea)
C - 19: “Rio Coya antes de rio Cachapoal”
C — 21: “Rio Cachapoal antes de rio Coya”
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En la figura siguiente se presentan los niveles de precipitaciones liquidas y soélidas
del sector de Coya.

Figura N° 2.5.11: Caudales medios (m®/s) y Precipitaciones (mm.), Divisién Teniente
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Fuente: Teniente, 2007'®
()] Esta estacion meteorolégica Sewell, pertenece a la red de monitoreo de Teniente y posee una

extensién estadistica con promedios mensuales de precipitacién y temperaturas entre 1912 y 2005.

De la figura anterior, se observa que el agua caida tiene su maximo en los meses de
otofio e invierno (Junio, Julio y Agosto), registrandose en julio un promedio de 183,1
mm. de precipitacion liquida. En términos generales, el 87% de las precipitaciones
caidas durante el afio se distribuyen entre los meses de abril a septiembre, el
restante 13% lo hace entre octubre y marzo. Por otra parte, los maximos de caudales
se producen en los meses de verano, destacando el mes de diciembre con valores
que superan los 12 m%s, mostrando que esta cuenca posee una alimentacion
predominantemente nival.

Al igual que en el caso de ia Division Andina, por encontrarse en una cuenca de
caracter nival, la quebrada Teniente presenta caudales variables. En consecuencia,
los maximos se generan en periodos especificos del afio, producto de las
condiciones hidroldgicas e hidrogeoldgicas del area de estudio, presentando en
general variaciones estacionales e interanuales, mensuales, diarias y horarias
significativas.

A raiz de estos eventos extremos y dificiles de predecir, en los periodos de maximo
deshielo se exceden las capacidades instaladas de tratamiento y acumulacion de

'® CODELCO Divisién Teniente. 2007. Base de datos: Registros Meteorolagicos y Fluviométricos.
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aguas posibles de implementar en la actualidad, de acuerdo a los criterios de disefio,
costo, tecnologia y espacio disponible.

Las probabilidades de excedencia que se grafican en la figura siguiente fueron
calculadas a partir de los registros de la estacion fluviométrica rio Coya antes de rio
Teniente.

Figura N° 2.5.12: Probabilidades de Excedencia, Rio Coya

Probahilidades de Excedencia
20 -
"rg 15
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{—0— 10% —a— 25% 0% —— 0% —x— 70% —e— 85% —1—95%]
Fuente: Teniente, 2007"
(i El calculo de las probabilidades de excedencia se realizd sobre la base de la estadistica de
caudales medio mensuales de la estacién fluviométrica rio Coya antes de rio Teniente (I/s) entre los
afios 1956 y 1981.

Los valores obtenidos para un afio seco (probabilidad de excedencia del 95%)
arrojan un valor minimo en los meses de marzo, abril y mayo del orden de 0,09 m>fs,
mientras que el maximo se produce en noviembre con 0.156 m*/s. Para el afio mas
lluvioso (probabilidad de excedencia del 10%) el maximo de caudal se reporta en
diciembre registrando 1,8 ms.

En lo que respecta al efecto de dilucién en periodos de excedencia, en el caso de
Division Teniente se puede sefialar que en el recorrido por la cuenca del rio Coya las
concentraciones de los parametros relevantes {Sulfatos, Cobre y pH), aumentan sus
concentraciones para llegar a un maximo de 1.500 mg/l en el caso del Sulfato, en la
seccion media del ric Coya, como resultado de la actividad minera de la Division
Teniente, para luego decaer a valores de 200 mg/l producto de la dilucion.

A modo de ejemplo, en la figura siguiente se puede observar la variacién de las
concentraciones de sulfato en el rio Coya:

' CODELCO Divisién Teniente. 2007. Base de datos: Registros Meteorolégicos y Fluviométricos.
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Figura N° 2.5.13: Comportamiento del Sulfatos, rio Coya
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Fuente: Divisién Teniente, 2007 '°

3. TECNOLOGIAS DE ABATIMIENTO.

Las alternativas para la gestion de las aguas de contacto, han sido agrupadas para
efectos de este documento, en dos grupos:

s Soluciones de caracter preventivo

e Soluciones correctivas

3.1. Soluciones Preventivas

Dentro de las soluciones para el problema de las aguas de contacto mineras, las mas
evidentes y eficientes desde el punto de vista econémico, corresponden a las
soluciones preventivas. Estas consisten en el manejo de la hidrologia de la cuenca,

de modo de minimizar el contacto entre el agua y el material expuesto, para evitar la
lixiviacién.

'® CODELCO Division Teniente. 2007. Base de datos: Registros Meteorolégicos y Fluviométricos.
'® CODELCO Division Teniente. 2007. Base de datos: Registros Meteorolégicos y Fluviomeétricos.
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Las medidas consisten en manejo de aguas de escurrimiento mediante canales de
desvio, manejo de la nieve sobre el material, separaciéon de material generador de
aguas de contacto de material no generador para reduccion del area de infiltracion,
impermeabilizacion de superficies, etc.

Estas medidas generan una reduccién en los costos de la solucién correctiva, al
minimizar el volumen de aguas de contacto. Sin embargo, las medidas preventivas
no aseguran la no generacion de aguas de contacto, ya que por muy eficiente que
sea su implementacion, inevitablemente existiran ciertos volimenes de agua que
entraran en contacto con los minerales generando aguas de contacto (por ejemplo:
precipitaciones directas sobre el crater de una mina subterranea).

En los puntos siguientes se explican algunas de éstas medidas preventivas, que son
aplicadas con éxito en la industria:

3.1.1. Manejo de aguas (intercepcién de aguas no contaminadas)

Las obras fundamentales son canales, piques y tdneles de desvio para evitar el
contacto entre el agua de escorrentia natural y la zona de anomalia geoquimica
(mina, depositos de estéril, crater de hundimiento, etc.), de modo que no se generen
y arrastren las aguas de contacto.

La intercepcién de las aguas no contaminadas que provienen de las laderas
aledanas a los depésitos de estéril, rajos, crateres o mina subterranea, permite una
reduccién de los escurrimientos de agua, disminuyendo el caudal de aguas de
contacto, lo que a su vez reduce los costos totales de la las soluciones correctivas
posibles.

El porcentaje de agua a interceptar se determina a partir de un analisis técnico,
ambiental y econdémico, que indica cual es Ia capacidad total que deben poseer las
obras de intercepcion.

En el caso de Codelco, la incorporacion de este tipo de obras se ha evaluado tanto
para Division Andina como Division E! Teniente. Es asi como en Andina se
consideran intercepciones de alta montafia, drenes y canerias de desviacién en los
depésitos de lastre Este y Norte, mientras que para El Teniente se ha implementado
la intercepcion y by pass del caudal en Quebrada Teniente, con perforaciones y
tuneles bajo la quebrada.

3.1.2, Separacién de materiales.

No todos los materiales movidos por una explotacion a rajo abierto tienen contenidos
de minerales generadores de aguas de contacto.

Por ello, la segregacién de materiales generadores de aguas de contacto de los

materiales con potencial neutralizador, permite “encapsular” la roca generadora, de
modo que el agua de infiltracién por las laderas y base de la cuenca no esté en
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contacto con la roca generadora. Esto puede hacerse depositando la roca
neutralizante en la base del depdsito y/o en estratos intermedios, de modo que los
flujos superficiales no pasen por roca generadora.

El manejo de la infiltracion en la superficie, combinado con una segregacion y
construccion adecuada, puede permitir un manejo que mantenga la roca generadora
con minima humedad.

3.1.3. Impermeabilizacién de la superficie de los depésitos de estéril para evitar la
infiltracion del agua de escorrentia.

Esta medida tiene por objeto evitar Ia infiltracion del agua de escorrentia, en forma tal
que no entre en contacto con el material generador, mediante la impermeabilizacién
de la superficie sobre la que se coloca el depésito, a través de componentes
geosintéticos, evitando asf el aporte de agua innecesaria al sistema.

La viabilidad de este tipo solucién es muy limitada para una situacion de operacién
de una faena, debido al constante e inevitable movimiento de maquinarias y la
consecuente imposibilidad de mantener la integridad de la carpeta. Adicionalmente a
su compleja implementacion, este sistema requiere que la superficie a ser cubierta
sea previamente trabajada para asegurar un drenaje y estabilidad adecuada en el
largo plazo, fo que tampoco resulta viable en un depésito de estéril en crecimiento.

Por las razones sefialadas, esta solucién no es posible de implementar durante la
operacion del botadero, utilizandose preferentemente como medida de cierre.

3.1.4. Manejo de nieve sobre depésitos de lastre

Mediante esta técnica se procura disminuir la infiltracién de agua a los depésitos de
lastre, con la consecuente disminucion de aguas acidas generadas. Considera la
preparacion de la superficie de parte de los depdsitos antes del invierno, con
pendiente hacia las zanjas de desvio de agua clara y compactacién para minimizar la
infiltracion.

Con ello puede llegar a manejarse un porcentaje importante de la superficie plana de
los depésitos (no es aplicable a los taludes), encausando el agua de deshielo en la
primavera hacia los canales de contorno. La estimaciéon del rendimiento de ésta
solucion es del 50% del agua de deshielo.

Para este propésito se requiere implementar un “plan invierno”, donde se deja sdlo
una parte del botadero disponible para depositacion durante el invierno. La superficie
restante queda preparada con pendiente adecuada y superficie semi impermeable
para que en la primavera el agua escurra hacia los canales de contorno. De este
modo, ia superficie preparada puede recibir la nieve removida del sector activo.

Por otra parte, la remocién de ia nieve sobre los depésitos con maquinaria (cargador
camibn / buldézer o barre nieve) es una alternativa para evitar su infiltracion, sin
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embargo, tiene el inconveniente que normalmente no existen puntos adecuados para
su disposicion aguas abajo. Una alternativa es combinar la remocién con el sistema

de manejo de nieve, removiendo hacia la superficie impermeabilizada preparada en
el verano.

Esta opcién requiere de una serie de condiciones para su implementacion,
principalmente contar con un lugar de disposicion de la nieve aguas abajo de la
generacion de aguas de contacto, permisos ambientales y maquinaria apropiada.

3.2. Soluciones Correctivas.

Las soluciones de tipo correctivo consisten basicamente en tratar quimicamente el
agua luego del contacto, para abatir (precipitar) los metales solubilizados y
neutralizar el pH 4cido. Esta solucién se combina con mecanismos de recirculacién
de las aguas tratadas a procesos productivos, disminuyendo al maximo las
cantidades a descargar en cuerpos de agua.

El tratamiento de aguas puede ser pasivo o activo, pero respecto de las aguas de
contacto, consiste primordialmente en la agregacion de un neutralizante para subir el
pH y abatir los metales pesados por precipitacion.

El proceso mas utilizado en la mineria mundial es neutralizacién con cal (CaO o
Ca(OH)y), cuya expresion en términos conceptuales es la siguiente:

Metales en solucién + sulfato en solucion + cal = hidréxidos metélicos (sélido
precipitado) + yeso (pulpa} + sulfato en solucién

Los metales y el yeso pueden separarse por precipitacion en un decantador, sin
embargo, este proceso no permite abatir el sulfato mas alla del nivel de saturacién
del yeso (2000 ppm. aprox.), subsistiendo en una medida importante en la solucion.

Asi se constata, por ejempio, con la experiencia de las plantas de neutralizaciéon con
cal existentes en Canada, que descargan el efluente (alto en sulfato) directamente a
rios y mar sin otro tratamiento.

Las soluciones en estudio hasta ahora planteadas para Divisién Andina y Division El
Teniente, comprenden ias de tipo preventivo y correctivo.

Asi, se han considerado entre otras, el manejo de las cuencas para minimizar el
volumen de infiltracién hacia los depdsitos o mina subterranea, con tuneles y canales
de desvio; la neutralizacién con cal y uso de parte del agua en el proceso de

flotacion; y la regulacion de parte de las excedencias para amortiguar las
escorrentias maximas.
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3.3. Limitantes de Ias soluciones.

Como se ha mencionado anteriormente, los obstaculos mas relevantes para el
tratamiento de las aguas de contacto son los volimenes en periodos de maxima
escorrentia (deshielos) y la calidad del efluente después de la neutralizacion, por sus
contenidos de sulfato.

3.3.1. Excedencias de escorrentia.

Corresponden a los afios de mayor pluviosidad, en los periodos de maximo deshielo.
En estos periodos no es posible tratar el 100% de la escorrentia que recibe las aguas
de contacto, pues se exceden las capacidades instaladas de tratamiento y
acumulacion de aguas posibles de implementar en la actualidad de acuerdo a los
criterios de disefio, costo, tecnologia y espacios disponibles.

Sin embargo, durante este periodo existe una condicién que mitiga en gran medida el
potencial impacto de la descarga de aguas &cidas a los cursos de agua,
correspondiente al efecto de dilucién, que responde a la presencia de grandes
cantidades de agua en toda la cuenca, que hacen que el efecto de las aguas de
contacto sobre la calidad del agua sea imperceptible.

3.3.2. Excedencia del Sulfato en aguas tratadas (neutralizadas con cal).

En el caso de aguas de contacto mineras, un cambio de pH con cal precipita los
metales, lo que en un curso natural también sucede por efecto de la dilucion.

El efecto quimico de la precipitacién de los metales con cal es la generacion de yeso
(solido) y de un efluente con valores de sulfatos superiores a 2000 ppm, nivel
correspondiente al limite de saturacion del yeso. Este efecto configura, por tanto, una
condicionante de caracter quimico que impide la reduccion de las concentraciones de
sulfato en el efluente, a valores inferiores a 2000 ppm.

- Factibilidad de Ias soluciones de abatimiento.

Codelco ha desarroliado una serie de estudios técnicos tendientes a buscar
soluciones para abatir los sulfatos. Hasta ahora, el resultado de todos ellos es que no
existe una tecnologia industrial probada y econémicamente viable para reducir los
niveles de sulfatos bajo 2000 ppm en este tipo de efluentes, considerando los
volumenes de aguas de contacto involucradas.

A modo de ejemplo, algunas tecnologias analizadas han sido las siguientes:

a. Biotecnologia.

Se estudié el uso de bacterias anaerdbicas reductoras de sulfato con la
empresa Holandesa Paques, debido a su experiencia en esta materia.
Actualmente se estan desarrollando pruebas pilotos para lograr abatimientos
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de metales y sulfatos en valores cercanos a la normativa de emisién (2000
mg/l).

intercambio Ionico.

Los estudios mas recientes corresponden a las versiones denominadas “IX
Gypsum” y “Sulf-IXTM", que han sido desarrolladas en Sudafrica por la
empresa Morgan Water & Waste. Tampoco fue posible justificar un pilotaje,
debido a problemas como riesgos de posibles obstrucciones en el sistema por
la sobresaturacion de la solucion y cristalizacion, y problemas con la
regeneracion de las resinas.

Osmosis Inversa.

En estudios recientes se evaluaron estas tecnologias de membranas mediante
pilotaje (para el caso de Division El Teniente), con una empresa espafiola,
representada en Chile por Ecosystem. El manejo de una solucién saturada
resulté en reiteradas obstrucciones del sistema de membranas, lo que hizo
inviable el sistema.

Electroquimica.

Por varios afios se realizaron pruebas en sistemas pequefios de laboratorio
con una tecnologia desarrollada con el especialista bulgaro Dr. Viadko
Panayotov. En la Ultima fase se experimentd con un sistema piloto en
continuo.

Esta tecnologia fue descartada por su falta de factibilidad técnica (obstruccion
de membranas, materiales de baja duracién) y por costos extremadamente

altos (costo actualizado de MUS$ 640, incluye costos de inversion y operacién
a 20 anos).

Evaporacién y Cristalizacién.

Fue evaluada mediante la empresa Ecosystem y no resulté justificable llegar a
una fase piloto. Los consumos energéticos serian enormes y se proyecta un
alto costo actualizado de MUS$ 380 (incluye costos de inversién y operacion a
20 arios).

Sales de Bario sin Regeneracion.

En este caso se avanzé hasta la fase de ejecucion de una prueba industrial,
cuyo objetivo fue comprobar la factibilidad de reducir sulfato desde 2.200
hasta 2000 ppm. Su factibilidad resulté ser muy baja, debido al elevado
consumo de BaCl, (2.2 ton de BaCl; por ton de SO,) por una parte, y por la
otra, por el aporte de ién cloruro y el incremento de conductividad.
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Igualmente, para lograr 1000 ppm de S04 en este tipo de efluentes la
factibilidad resultdé ser nula, tanto por el importante deterioro de otros
parametros, como por los costos proyectados. El costo actualizado es de
MUSS$ 201, incluye costos de inversion y operacién a 20 arios.

Cabe senalar que para el caso de Divisibn Andina, también se ha evaluado la
posibilidad de implementar una planta de tratamiento HDS (High Density Sludge),
que mediante el ajuste de pH es capaz de disminuir la concentracidon de iones
metalicos y suifatos a un nivel cercano a 2000 ppm.

Como conclusion de estos estudios, se puede afirmar que a la fecha no existe una
opcion técnica que permita tratar las aguas de contacto en forma tal que reduzca las
concentraciones de sulfato a niveles inferiores a 2000 ppm, considerando los
volimenes involucrados.

- Ausencia de experiencias internacionales.

Ademas de los resultados de los estudios mencionados, existen pocos antecedentes
internacionales sobre el abatimiento de sulfatos en aguas de contacto mineras,
principalmente debido a la ausencia de normativa que fije limites de emision
aplicables a estos efluentes, lo que a su vez responde, en parte, a la evidencia
cientifica sobre la inocuidad de este anion dentro de ciertos rangos.

En efecto, el suifato no esta regulado en paises mineros como Canada, EEUU y
Sudafrica.

De otro lado, el sulfato es considerado por los organismos competentes en materia
de agua potable y salud como uno de los anicnes menos toxicos. Concentraciones
inferiores a 1000 mg/L son fisioldgicamente inofensivas para la mayoria de la
poblaciéon. Concentraciones de sulfaio en agua potable entre 1000 y 2000 mg/L
pueden causar efectos laxantes sobre la poblacién humana. No hay antecedentes,
internacionales o nacionales, que sugieran que la poblacién afectada considere que
el efecto laxante del agua de consumo sea un problema de salud (EPA, 1999).

En la agricultura, son sélo algunos tipos de sulfatos los que presentan efectos
negativos por incremento de la salinidad, que se mide por su conductividad eléctrica.
A estas cifras de conductividad eléctrica, debiera restarse el aporte del sulfato de
calcio, pues este no causa efectos negativos sobre el suelo ni sobre la mayoria de
los cultivos y esta documentado que posee una serie de beneficios en la agricultura:
es un excelente fertilizante, mejora y remedia suelos con alta concentracién de sodio
y magnesio, mejora la estructura del suelo, reemplaza sales dafinas, mejora la
infiltracién del agua de riego, aumenta la eficiencia en el uso del agua, reduce la
erosion, el drenaje superficial, la compactacion del suelo y neutraliza la acidez del
suelo subsuperficial.

Ademas de la baja toxicidad del sulfato, hay otra consideracion que explica la
ausencia de regulacién para efluentes de aguas de contacto tratadas. Se trata del
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bajo efecto o impacto que estos efluentes tienen en los cursos de agua receptores,
por la dilucién que naturalmente ocurre a consecuencia de los grandes caudales que
$& presentan en los periodos de mayores descargas.

Asi, por ejemplo, tanto en el Rio Aconcagua como el Rio Cachapoal, un efluente del
tratamiento alcalino de aguas de contacto, con contenidos de suifato del orden de
2000 ppm, no sobrepasaria la norma de calidad para riego (Nch 1333) en los puntos
de control antes de la primera toma para riego. De esta forma el impacto sobre
terceros por concentracion de sulfatos en el agua es nulo.

3.3.3. Restricciones derivadas de Ja propiedad de los derechos de agua.

Ademas de la inexistencia de sistemas probados y viables para el abatimiento de

sulfato en aguas de contacto a niveles inferiores a 2000 ppm, de la ausencia de

asociados a eventuales procesos para abatimiento del sulfato a niveles inferiores en
grandes volimenes de agua, existe otra restriccion a considerar en el disefio de
cualquier solucién para este tema. Se trata de la necesidad de contar con derechos
de aprovechamiento de las aguas que amparen el uso o consumo que se requiere
para su tratamiento.

En efecto, las aguas de contacto, por ser parte de la red de drenaje de una cuenca,
pueden ser objeto de derechos de aprovechamiento, tanto por la propia empresa
minera como por otros usuarios aguas abajo, de acuerdo z las disposiciones de|
Cddigo de Aguas.

Conforme lo anterior, para la intervencion de las aguas de contacto y su tratamiento,
en estricto rigor se requiere tener derechos de aprovechamiento, consuntivos o no
consuntivos, constituidos sobre ellas, los que no siempre estaran disponibles en los
volimenes suficientes para captar todas las aguas de contacto que se generen en
épocas de deshielo y excedencias. Esto es especialmente relevante en aquellas
cuencas que han sido declaradas agotadas y en las que los derechos pertenecen a
otros usuarios.

3.3.4. Costos de las Soluciones.

Se ha estimado preliminarmente, que la suma de las medidas de caracter preventivo
y correctivo que se tendrian que desarrollar para disminuir las concentraciones de
sulfatos a niveles del orden de 2.000 ppm en las aguas de contacto de Ia
Corporacion, es en términos globales de MUS$ 190,7 en el caso de la Division
Andina y de MUS$218 en el caso de |a Divisién El Teniente.

Cabe sefalar que atn cuando se implementen las inversiones anteriores, subsistiran

las barreras técnicas que impiden abatir el sufato a niveles inferiores a 2000 ppm
mencionadas mas arriba, Y que se refieren al control de los volimenes de crecidas
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durante las escorrentias maximas en los afios de altas precipitaciones y al contenido
de sulfato en las aguas tratadas.

4. NORMATIVA INTERNACIONAL.

A partir de la informacién obtenida de la experiencia internacional, se ha observado
que en general la normativa de otros paises mineros no considera directamente la
regulacion de descargas, sino que exige el cumplimiento de normas de calidad en los
cursos de agua, considerando la dilucién del cuerpo receptor.

Los indices de calidad para Canada y Nueva Zelanda son 300 y 400 mg/l de sulfato
respectivamente. Para Sudafrica existen normas distintas segun el uso.

En paises como EEUU vy los integrantes de la Unién Europea, no se regulan los
sulfatos ni desde el punto de vista de las descargas, ni desde el punto de vista de la
calidad.

Los parametros de calidad de agua del cuerpo receptor a cumplir en los distintos
paises analizados se resumen en la Tabla siguiente, cuyo detalle se puede revisar en
el Anexo N°1):

Cuadro N° 8: Limites Norma de Descarga de Sulfatos

Pais Norma de Descarga Norma de Calidad Sulfato
{Sulfato) (mgl)
Unién Europea No --
Canada No 300
EEUU No --
México Para Metales Pesados 400
Nueva Zelanda No 400

Fuente: Elaboracién Propia

Es relevante destacar que en todos estos paises, la estrategia normativa define una
norma de calidad para distintos usos, que debe ser cumplida considerando la
capacidad de dilucién del cuerpo receptor. Asimismo, se puede observar que el
sulfato (norma de calidad) esta regulado en valores superiores a los considerados en
la normativa nacional para riego (250 mg/l).
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5. DECRETO SUPREMO N°90/00 COMO MARCQ NORMATIVO.

Et D.S. N° 90/00 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, contiene una
norma de emision cuyo objetivo es prevenir la contaminacién de las aguas marinas y
continentales superficiales de la Republica, mediante el control de contaminantes
asociados a los residuos liquidos® que se descargan por una fuente emisora?' a un
cuerpo de agua receptor®.

A la fecha, la autoridad encargada de la fiscalizacion de esta norma
(Superintendencia de Servicios Sanitarios, SISS) ha sefialado que las aguas de
contacto mineras constituyen residuos industriales liquidos. En efecto, la SISS
invocando sus facultades interpretativas, ha declarado que las aguas de contacto
provenientes de la actividad minera, estan sujetas al cumplimiento del D.S. N° 90/00,

y constiguyen residuos liquidos susceptibles de control, fiscalizacién y eventual
sancion.

Sin embargo, la misma Superintendencia ha relativizado esta calificacion ante una
consulta oficial de la Direccion Ejecutiva de CONAMA, en el sentido de considerar
que no quedaran afectas al cumplimiento del D.S. N° 90 aquellas descargas
provenientes de las denominadas "aguas de contacto" (aguas minas, drenajes
acidos, etc.) que sean de caracter esporadico y que no generen un impacto
significativo en la calidad de los cursos receptores, situacion que se debera analizar
caso a caso y que debera ser acreditada por el titular del proyecto respectivo.2*

La misma SISS ha declarado que el criterio interpretativo de incluir las aguas de
contacto mineras en el ambito de aplicacién dei D.S. N° 90/00 no es compartido por
el sector minero, el que lo esta impugnando con argumentaciones que dejan en
evidencia que hay una problematica no suficientemente resuelta por esta norma de
emision, que hace necesario su consideracion en los estudios que actualmente se
llevan a cabo respecto de ella.?®

Los antecedentes anteriores son expresion de que ia regulacion contenida en el DS.
N° 90 no es adecuada ni pertinente a las aguas de contacto. Ello, porque las aguas

% Residuo liquido: Son aquellas aguas que se descargan desde una fuente emiscra a un cuerpo receptor
(articulo 3.10 del D.S. N° 90/00).

' Fuente Emisora: Es el establecimiento gue descarga residuos liquidos a uno o mas cuerpo de agua receptores,
como resultado de su proceso, actividad o servicio, con una carga contaminante media diaria o de valor
caracteristico superior en uno o mas de los parametros indicados en la tabla establecida en el articulo 3.7. del
D.S. N°90.

2 Cuerpo de agua receptor 0 cuerpo receptor: Es el curso o volumen de agua natural o ardificial, marino o
continental superficial, que recibe la descarga de residuos liquidos. No se comprenden en esta definicion los
cuerpos de agua arlificiales que contengan, almacenen o fraten relaves y/o aguas lluvias o desechos liquidos
provenientes de un proceso industrial o minero (articulo 3.4 D.S. N° 80/00).

5 ORD. N° 1248/06 del 19.06.06 de la SISS.

2% Oficio N° 1833, de 02.06.08, de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
% |bidem
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de contacto no corresponden a “residuos liquidos” en los términos que se definen en
el citado decreto, ya que como se ha explicado en los acapites precedentes, las

aguas de contacto no se generan en procesos o actividades, sino que tienen un
origen natural.

Asimismo, la norma no considera las condiciones extremas producidas por
accidentes, deshielos o eventos naturales excepcionales que modifican las
escorrentias naturales, entre otras causas, condiciones que son caracteristicas de
las aguas de contacto.

Por lo anterior, la aplicacion det DS. N° 90/00 a las aguas de contacto mineras,
ademas de no ser pertinente, genera serios problemas a la mineria, porque implica
cumplir con una norma pensada para un proceso industrial, con una descarga
puntual, y no para aguas de contacto generadas en un proceso natural (lixiviacién
natural), que drenan siguiendo un patrén no establecido y por ello, espacialmente

difuso, con grandes variaciones en su flujo y en los contenidos de elementos
disueltos.

Atendida la naturaleza del problema, las soluciones normales aplicadas a las
industrias que generan un efluente industrial de descarga puntual, no resultan

aplicables ni suficientes para las aguas de contacto, por las siguientes razones
principales:

- Los volimenes a tratar no son controlados, sino que dependen de la hidrologia
e hidrogeologia local (variaciones de escorrentia estacional y anual), con lo que
el tamano de las plantas de tratamiento debe definirse para una probabilidad de
excedencia, tal como el disefio antisismico, de puentes o puertos.

- Las aguas de contacto son de origen natural, con modificaciones en los cursos
de agua por aiteraciones derivadas de la actividad minera, por lo que los
contenidos también son variables dependiendo del proceso de lixiviacién
natural, y que si bien puede modelarse, sélo permite una estimacion de su
contenido.

Por otra parte, es importante considerar que la citada normativa no considera el tema
de los derechos para el tratamiento de las aguas de contacto y, como se sefialé
anteriormente, la disponibilidad de derechos de agua consuntivos para la mineria, es
limitada.

Finalmente, de perseverar este criterio interpretativo, el problema futuro para la
mineria se agravara debido al incremento en los volimenes de depésitos de lastre,
para el caso de una explotaciébn a Rajo Abierto o el aumento en el area de

subsidencia y volumen de roca en el crater para el caso de una explotacion
subterranea.
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6. PROPOSICION DE MODIFICACION DEL D.S. N°90/00.

€

Atendidas las razones antes expuestas y para evitar que esta materia quede
regutada por meras interpretaciones, se estima necesario que el D.S. N° 80/00

declare expresamente que sus disposiciones no son aplicables a las aguas de
contacto mineras.

Al efecto y en consonancia con lo antes expuesto por el Consejo Minero A.G. y la
Sociedad Nacional de Mineria, SONAMI, mediante carta de 8 de mayo de 2008
incorporada en el expediente de la norma, se propone incorporar en el articulo 2° del
D.S. N° 80/00, un inciso segundo del siguiente tenor:

“La presente norma no sera aplicable a las denominadas “aguas de
contacto”. Para estos efectos, “aguas de contacto” son aquellas aguas
superficiales y subterraneas de origen natural que, siendo ajenas al
proceso productivo, entran en contacto con instalaciones de faenas
mineras debido a su natural escurrimiento superficial, a su
alumbramiento en las labores subterraneas y excavaciones en general, o
a su precipitacién directa sobre dichas instalaciones. A modo ejemplfar,
sin que la enumeracién sea taxativa, dentro del término aguas de
contacto se comprenden: los drenajes de depésitos de lastre y estériles;
las aguas subterraneas interceptadas por una labor minera -rajo, tineles,
galerias, etc.- que afloran en paredes, piso y/o techo; y las aguas de
crecida que ingresan a los depdsitos de relaves eludiendo las obras de
intercepcion y desvio de aguas lluvia. Las aguas de contacto serdn

reguladas por las disposiciones legales y reglamentarias que les fueren
aplicables.”

Al respecto y como también ha sido sefialado por el Consejo Minero A.G. y SONAMI,
se debe recordar que las aguas de contacto mineras han sido abordadas por los
proyectos mineros sometidos al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental,
evaluandose en los respectivos estudios o declaraciones de impacto ambiental, el
impacto ambiental asociado a su descarga, y proponiéndose medidas de mitigacion y
control que han sido aprobadas por las autoridades.

Esta evaluacién del impacto asociado a la descarga de aguas de contacto mineras, a
diferencia de la aplicacion forzada de la norma de emisién contenida en el DS. N°
90/00, considera las particularidades del area en la que se encuentra inserta la faena
minera de que se trate, tanto en hidrologia como en geologia, asegurando de esa
manera la adecuada proteccion del medio ambiente.
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7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

CONCLUSIONES.

El origen de las aguas de contacto mineras obedece a condiciones naturales
del proceso de lixiviacion de las rocas, que responde a patrones climaticos y a
las condiciones hidrolégicas e hidrogeolégicas locales.

Las faenas mineras, al intervenir las cuencas naturales, aceleran el proceso
de lixiviacién natural porque exponen mayor superficie de contacto a las aguas
de escurrimiento, provocando un aumento en el volumen de las aguas de
contacto.

Los caudales asociados a la generacion de aguas de contacto mineras
presentan una aita variabilidad, generandose maximos en periodos
especificos del afo, incluso dias y horas especificos, producto de eventos
hidrologicos e hidrogeologicos que dificultan el manejo del caudal para su
neutralizacion.

No obstante, Codelco ha efectuado una serie de estudios técnicos tendientes
a buscar soluciones para el abatimiento de los sulfatos, presentes en las
aguas de contacto. A la fecha no existe una alternativa técnica y
econdémicamente viable en el mundo.

El cuerpo normativo D.S. N° 90/00 no es una regulacidon adecuada para las
aguas de contacto, ya que no considera su origen natural, su descarga difusa,
la variabilidad de caudal, la limitante técnica para el abatimiento de los sulfatos
y la necesidad de derechos de agua practicamente de toda la cuenca
aportante, en desmedro de otros usuarios de derechos constituidos.

Se considera necesario introducir un inciso segundo al articulo 2 del D.S. N°
90/00, que declare expresamente que las aguas de contacto estan excluidas
del ambito de aplicacion de dicha regulacién, sin perjuicio que su regulacién
sea abordada en una legislacién adecuada al fendmeno, que considere la
experiencia internacional y el avance de la tecnologia en esta materia.
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ANEXO 1

ANTECEDENTES Y NORMATIVA INTERNACIONAL



LTI
VAN
RESUMEN EJECUTIVO

A partir de la informacidn obtenida de la experiencia internacional sobre la normativa y
alternativas de tratamiento de sulfato, en descargas industriales, se ha observado en la
literatura que en general la normativa no considera la regulacién de descargas
directamente, sino el cumplimiento de la norma de calidad de los cursos de agua.

Los indices de calidad para Canada y Nueva Zelanda son 300 y 400 mg/! de sulfato
respectivamente. Para Sud Africa existen normas distintas segun el uso.

En paises como EE.UU y la comunidad europea no regulan el sulfato desde el punto
de vista de la calidad.

Por otra parte, la experiencia internacional respecto de tecnolégicas de abatimiento de
sulfato, indica que si bien existen alternativas técnicas, desde el punto de vista econoémico
no son factibles de implementar para riles mineros de gran caudal.

La mayoria de las tecnologias descritas a nivel internacional no han logrado justificar aun
aplicaciones industriales en gran escala. Especialmente no son aplicables para el caso
particular de soluciones saturadas en CaSQ,
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1. ANALISIS DE LA NORMATIVA INTERNACIONAL

1.1. PARAMETROS DE CALIDAD COMUNIDAD EUROPEA

Para el ambito de la proteccion de la calidad del agua el Parlamento Europeo y el Consejo
para la Unién Europea, ha establecido una serie de Directivas tendientes a establecer un
marco normativo para la regulacién de dicho elemento.

Al respecto, destaca la Directiva 2000/60/CE, la cual tiene por objeto, establecer un marco
para la proteccién de las aguas superficiales continentales, las aguas de transicion, las
aguas costeras y las aguas subterraneas que:

a) prevenga todo deterioro adicional y proteja y mejore el estado de los ecosistemas
acuaticos y, con respecto a sus necesidades de agua, de los ecosistemas terrestres y
humedales directamente dependientes de los ecosistemas acuaticos.

b) promueva un uso sostenible del agua basado en la proteccion a largo plazo de los
recursos hidricos disponibles.

c) tenga por objeto una mayor proteccién y mejora del medio acuatico, entre otras formas
mediante medidas especificas de reduccion progresiva de los vertidos, las emisiones y
las perdidas de sustancias prioritarias, y mediante la interrupcién o la supresién
gradual de los vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias peligrosas
prioritarias.

d) garantice la reduccion progresiva de la contaminacion del agua subterranea y evite
nuevas contaminaciones, y

e) contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y sequias

En esta directiva, los estados miembros de la Union se obligan a definir las hoyas
hidrograficas, y dentro de estas a identificar zonas protegidas y las aguas destinadas a la
captacion para el agua potables, a establecer programas de seguimiento de estado del
agua, elaborar planes hidrolégicos por cuenca, etc.

Por otra parte, existe la Directiva 98/83/CE, relativa a la calidad de las aguas destinadas
al consumo humano, la cual tiene por objeto proteger la salud de las personas de los
efectos adversos derivados de cualquier tipo de contaminacion de las aguas destinadas al
consumo humano garantizando su salubridad y limpieza. Los parametros a cumplir se
presentan en el Cuadro Parte 2 Parametros Quimicos.

Tambien existe la Directiva 91/271/CEE, sobre la recogida, el tratamiento y el vertido de
aguas residuales urbanas y el vertido y tratamiento de aguas residuales procedentes de
determinados sectores industriales, los parametros de cumplimiento se presentan en el
Cuadro 2.2. Requisitos por los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de
aguas residuales urbanas.
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Cuadro 1.1: Parametros Quimicos, Parte B

Parametros Valor Parametro Unidad Notas
Acrilamida 0,10 ug/t Nota 1
Antimonio 5,00 ug/l

Arsenico 10 ugfl
Benceno 1,0 ng/!
Benzo{a)pireno 0,01 ng/!
Boro 1,00 mg/|
Bromato 10,00 ug/l Nota 2
Cadmio 5,00 ug/l
Cromo 50,00 pg/l Nota 3
Caobre 20 mg/| Nota 3
Cianuro 50,00 pg/l
1,2-dicloroetano 3,0 ug/l
Epiclerhidrina 0,10 ug/| Nota 1
Fluoruro 1,50 mg/l
Plomo 10,00 ug/l Notas 3y 4
Mercurio 1,00 ug/l
Niquel 20,00 el Nota 3
Nitraio 50,00 ma/l Nota 5
Nitrito 0,50 mg/| Nota 5
Plaguicidas 0,10 ug/l Notas6y 7
Total Plaguicidas 0,50 ng/l NotasEy 8
ug/l Suma de
Hidrocarburos- 010 concentraciones de
policiclicos aromaticos ’ compuestos
especificados; Nota 9
Selenio 10,00 ug/l
ug/l Suma de
Tetracloroeteno y 10.00 concentraciones de
tricloroeteno ' parametros
especificos
ug/t Suma de
Total trihalomeratos 100,00 concentraciones de
compuestos
especificados; Nota 10
Cloruro de Vinilo 0,50 pg/l Nota 1

Nota 1: El valor del parametro se refiere a la concentracidn monomérica residual en el agua, calculada con
arreglo a las caracteristicas de la migracién méxima del polimero correspondiente en contacto con el agua.
Nota 2: Cuando sea posible sin que afecta a la desinfeccion, los Estados miembros deberan procurar obtener
un valor mas bajo. Para las aguas a que se refieren las letras a), b) y d) del apartado 1 del articulo 6, el valor
se cumplira, a lo sumo, a los diez afios naturales de la fecha de entrada en vigor de la presente Directiva,
Para el periodo comprendido entre el quinto y el décimo afio a partir de la entrada en vigor de la presente
Directiva, el valor paramétrico de bromato sera de 25 pgil.

Nota 3: El valor se aplica a una muestra de agua destinada al consumo humano, obtenida por un método
adecuado de muestreo (1) en ei grifo y recogida de modo que sea representativa de un valor medio semanal
ingerido por los consumidores. Cuando proceda, los métodos de muestreo y control deberan efectuarse de
una forma armonizada, gue se establecerd con arreglo al apartado 4 del articulo 7. Los Estados miembros
tendran en cuenta la presencia de valores punta que puedan provocar efectos adversos en la salud humana.
Nota 4: Para |las aguas a que se refieren las letras a}, b) y d) del apartado 1 del articulo 6, el valor se cumplira,
a lo sumo, a los quince afos naturales de la fecha de entrada en vigor de la presente Directiva. Para el
periodo comprendido entre ef quinto y el decimoguinto afio a partir de la entrada en vigor de la presente
Directiva, el valor del parametro plomo sera de 25 ug/l. Los Estados miembros velaran por que se adopten
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todas las disposiciones apropiadas a fin de reducir cuanto sea posible la concentracion de plomo en las aguas
destinadas al consumo humano durante el plazo necesario para cumplir el valor de este parametro. Al poner
en practica las medidas necesarias para cumplir este valor, los Estados miembros daran progresivamente
prioridad a las zonas con maximas concentraciones de plomo en las aguas destinadas al consumo humano.
Nota 5: Los Estados miembros vefaran por que a la salida de las instalaciones de tratamiento de aguas se
respete la cifra de 0,10 mg/l para los nitritos y se cumpla la condicién de que [nitrato]/50 + [nitrito])/3 # 1, donde
los corchetes significan concentraciones en mg/l para el nitrato (NO3) y para el nitrito (NO2).
Nota 6: Por «plaguicidas» se entiende:

— insecticidas organicos,

— herbicidas organicos,
fungicidas orgéanicos,
nematocidas crganicos,
acaricidas organicos,
alguicidas organicos,
rodenticidas organicos,
molusquicidas organicos,
productos relacionados (entre otros, reguladores de crecimiento) y sus pertinentes metabolitos y

— productos de degradacién y reaccién.
Solo es preciso controlar aquellos plaguicidas que sea probable que estén presentes en un suministro
dado.
Nota 7: El vaior paramétrico se aplica a cada unc de los plaguicidas. En el caso de la aldrina, la dieldrina, el
heptacloro y el heptaclorepoxido, el valor paramétrico es de 0,030 pgA.
Nota 8: Por «total plaguicidas» se entiende la suma de todos los plaguicidas detectados y cuantificados en ¢l
procedimiento de control.
Nota 9: Los compuestos especificados son:;

— benzo(b)fluoranteno

- benzo(k)fluoranteno

~ benzo(ghi)perileno

- indenc(1,2,3-cd)pireno
Nota 10: Cuando sea posible sin que afecte a la desinfeccidn, los Estados miembros deberan procurar
obtener un valor mas bajo. Los compuestos especificados son: cloroformo, bromoformo, dibromeclorometano,
bromodiclorometano. Para las aguas a que refieren las letras a), b} y d) del apartade 1 del articulo 8, el valor
se cumplird, a lo sumo, a los diez afios naturales de la fecha de entrada en vigor de la presente Directiva.
Para el periodo comprendido entre el quinto y el décimo afio a partir de la entrada en vigor de la presente
Directiva, el valor paramétrico de THM totales sera de 150 pg/l.

Cuadro 1.2: Requisitos por los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento
de aguas residuales urbanas

Porcentaje minimo de Método de medida de

Pars Concentracion iy .
arametros reduccion {1) referencia

Muestra homogeneizada,
sin filtrar ni descansar.

20.90 Determinacién del
Demanda bioquimica de ] g:;gznéos dedlssuedlt’gs dy
oxigeno (DBO 5 a 20 °C) | 25 mg/l O? _ despues Jas de
sin nitrificacién (2) 40 de conformidad con el incubacion a 20 °C * 1
apartado 2 del articulo 4 | °C, en completa

oscuridad. Aplicacion de
un inhibider de la

nitrificacion.
. Muestra homogeneizada,
Demanda _quimica de | 4,5 0y 32 75 sin filtrar ni  decantar
oxigeno (DQO) . .
Dicromato potasico.
35 mg” (3) 90 (3) - Filtracion de ) una
Total de sélidos en muestra representativa a

través de una membrana
de filtracién de 0,45
micras. Secado a 106 °C

suspension 35 de conformidad con el | 90 de conformidad con el
apartado 2 del articulo 4 | apartado 4 (mas de
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(mas de 10.000 e-h) 10.000 e-h} y pesaje.
B0 de conformidad con el - Centrifugacién de una

apartado 2 del articulo 4 | 70 de conformidad con el | muestra  representativa
(de 2.000 a 10.000 e-h) apartado 2 del articulo 4 | {durante 5 minutos como
{de 2.000 a 10.000 e-h) minimo, con una
aceleracion media de
2.800 a 3.200 g.), secado
a 105 °C y pesaje.

Fuente: Directiva 91/271/CEE

(1) Reduccién relacionada con la carga del caudal de entrada.

(2) Este parametro puede sustituirse por otro: carbono orgéanico total (COT) o demanda total de oxigeno
(DTQ), si puede establecerse una correlacion entre DBO 5 y el parametro sustitutivo.

(3) Este requisito es optativo

En relacion con los cuadros presentados anteriormente, se observa que el parametro
sulfato, no ha sido considerado para la calidad de las aguas destinadas al consumo
humano.

1.2, PARAMETROS DE CALIDAD ESTADOS UNIDOS

Bajo la Water Quality Act, los objetivos de calidad de aguas deben ser establecidos por
los estados para todos los cuerpos de agua, basandose en los requisitos asociados a los
usos designados como prioritarios, condiciones locales, etc. Los requisitos de calidad que
deben cumplir con las emisiones establecidas a nivel federal por la EPA, y se basan en
las limitaciones de la tecnologia de tratamiento asociadas a determinadas fuentes
especificas.

La EPA ha generado criterios de calidad del agua para mas de un centenar de
contaminantes téxicos prioritarios, recomendando niveles ambientales y guias para el
establecimiento de objetivos de calidad que permitan alcanzar las metas de la Water
Quality Act.

A modo de ejemplo, en el cuadro siguiente se presentan estandares del reglamento
nacional primario de agua potable:

Cuadro 1.3: Estandares del Reglamento Nacional Primario de Agua Potable

Fuentes de
contaminacién
comunes en  agua
potable

MNMC! NMC? Posibles efectos sobre la

4 4+ | salud por exposicion que
(mg/l) ° T1'3(mgll) supere el NMC

Contaminante

Quimicos Inorganicos

Aumento de colesterol en | Efluentes de refinerias

sangre; descenso de aziicaren | de petréleo;
Antimonio 0.006 0.008 sangre (aumento de | retardadores de fuego;
colesterolhemia; ceramicas; productos
hipoglucemia). electronicos; soldaduras.

Erosion  de depositos

. . naturales; a
Lesiones en la piel; trastornos gua de

Arsénico ninguno® 0.05 circulatorios, alto riesgo de escorrentia de.huerlos;
p aguas con residuos de
cancer. R L
fabricacion de vidrio y
preductos electrénicos.
Asbestos 7 7 MEL Alto riesgo de desarrollar | Deterioro de cemento
(fibras >10 | millones pélipos intestinales benignos. amiantado
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Fuentes de

1 2 Posibles efectos sobre la s
Contaminante :\;‘I“NQI\;:;'.‘.‘ :Mr'lc':s(mgﬂ)‘ salud por exposicién que gg::zxgamz?; agua
supere el NMC
potable
micrémetros) de fibras (fibrocemento) en
por litro cafierias principales de
(MFL) agua; erosion de
depositos naturales.
Aguas con residuos de
perforaciones; efluentes
Bario 2 2 Aumento de presion arterial. de refinerias de metales;
erosion  de depdsitos
naturales.
Efluentes de refinerias
de metales y fabricas
que emplean carbon;
Berilio 0.004 0.004 Lesiones intestinales. efluentes de industrias
eléctricas,
aeroespaciales y de
defensa.
Comosién  de  tubos
galvanizados; erosién de
depositos naturales;
Cadmio 0.005 0.005 Lesiones renales. efluentes de refinerias
de metales; liquidos de
escorrentia de baterias
usadas y de pinturas.
Efluentes de fabricas de
Cromo (total) 0.1 0.1 Dermatitis alérgica. acero y papel; erosion
de depdésitos naturales.
Exposicion a corto plazo:
molestias  gastrointestinales. . L
Exposicion a largo plazo: Corrc;sLon c?e cgqengs
Nivel de lesiones hepéticas o renales. gn ¢ n ogar; eroilonl Ef
Cobre 1.3 accion=1.3; | Aquellos con enfermedad de eposll 0s nairales,
TT® Wilson deben consultar a su | PS'° adot ge
médico si la cantidad de cobre | “ONSEVanies €
en el agua superara el nivel de madera.
accion.
Efiuentes de fabricas de
Cianuro 0.2 02 Lesiones en sistema nervioso | acero y metales;
(como cianuro libre} ) ’ o problemas de tiroides efluentes de fabricas de
plasticos y fedilizantes
Aditivo para agua para
Enfermedades dseas (dolor y | tener dientes fuertes;
Flior 4.0 40 fragilidad o6sea) Los nifios | erosion de depdsitos
’ ; podrian sufrir de dientes | naturales; efluentes de
manchados fabricas de fertilizantes y
de aluminio.
Bebés y nifios: retardo en
desarrollo fisico 0 mental; los
Nivel de nifios podrian sufrir leve déficit | Corrosion de caferias
Plomo cero accion=0.015; | de atencién y de capacidad de | en el hogar; erosion de
TT® aprendizaje. Adultos: | depositos naturales.
trastornos renales;
hipertensién
Erosion de depositos
Mereurio _ natura!es; eﬂuen}esl de
(Inorganico) 0.002 0.002 Lesiones renales refinerias y fabricas;
lixiviados de vertederos
y tierras de cultivo.
Nitrato 10 10 Los bebés de menos de seis | Aguas contaminadas por




CU2OLY

. Fuentes de
1 2 Posibles efectos sobre Ila L,
Contaminante ?anglg:;::s zh'll'l'?'“(mgll)“ salud por exposicion que zgrlltz;n;:acu:; agua
supere el NMC
potable
(medido como meses que tomen agua que | el uso de fertilizantes;
nitrogeno}) contenga mayor concentracién | percolado de tanques
de nitratos que el NMC, | sépticos y de redes de
podrian enfermarse | alcantarillado; erosién de
gravemente; si no se los | depdsitos naturales.
tratara, podrian morir. Entre los
sintomas se incluye dificultad
respiratoria y sindrome de
bebé ciandtico (azul).
Los bebés de menos de seis
meses que tomen agua que
contenga mayor concentracion | Aguas contaminadas por
Nitrito de nitritos que el NMC, pod_rian el uso de ferilizantes:
(medido como 1 1 enfermarse gravemente; si no | percolado de tanques
o se los tratara, podrian morir. | sépticos v de redes de
nitrogeno) Entre los sintomas se incluye | alcantarillado; erosion de
dificultad respiratoria y | depdsitos naturales.
sindrome de bebé ciandtico
{azul).
Caida del cabello o de las | Efluentes de refinerias
. ufias, adormecimiento de | de petrdleo; erosion de
Selenio 0.0 0.05 dedos de manos y pies; | depdsitos naturales;
problemas circulatorios. efluentes de minas.
Caida del cabello; alteracién Percolado de plantas
de la sangre, trastornos procesadoras de
Talio 0.0005 0.002 A minerales; efluentes de
renales, intestinales 0| o - -
hepéticos. fabricas de vidrio,
productos
Quimicos Organicos
Trastornos sanguineos o del Se agrega al_ agua
Acrilamida cero T sistema nervioso; alto riesgo durante el tratamiento de
de cancer ’ efiuentes y de agua de
) alcantarillado.
Trastornos oculares, hepaticos, | Aguas contaminadas por
Alaclor cero 0.002 renales o esplénicos; anemia; | la aplicacién de
alto riesgo de cancer. herbicidas para cultivos.
. Aguas contaminadas por
Atrazina 0.003 0.003 g;?sstigtrgrzz :::r?éz\:ﬁgrlares °lia aplicacion de
P ) herbicidas para cultivos.
Efluentes de fabricas;
percolado de tanques de
Anemia; trombocitopenia; alto | almacenamiento de
Benceno cero 0.005 riesgo de céncer. P combustible y de
vertederos para
residuos.
Percolado de
Dificultades para la {::gﬁtéglento gg
Benzo(a)pireno cero 0.0002 rgproducmon, alto riesgo de almacenamiento de
cancer. -
agua y lineas de
distribucion.
Trastornos sanguineos, del | Percolado de productos
Carbofuranc 0.04 0.04 sistema nervioso o def sistema | fumigados en cultivos de
reproductor. arroz y alfalfa.
Tetracloruro de cere 0.005 T-rastornos' hepaticos; alto Eﬂ?ﬂ?gtjg yde deplir::zz
carbono riesgo de cancer. actividades industriales.
Clordano cero 0.002 Trastornos hepaticos o del | Residuos de termiticidas
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Fuentes de

Posibles efectos sobre Ila L
. MNMC' | NMC? o0 contaminacion
Contaminante (m gll)4 oTTs(m 9”)4 ::nlpu;e g'o;' M(g(posm:on que | L omunes en agua
potable
sistema nervioso; alto riesgo | prohibidos.
de cancer.
Efluentes de plantas
Trastornos hepaticos o | quimicas y de plantas de
Clorobenceno 0.1 0.1 renales. fabricacién de
agroguimicos.
- Aguas contaminadas por
Trastornos renales, hepaticos s
2,4-D 0.07 0.07 . ’ la aplicacién de
0 de ia glandula adrenal. herbicidas para cultivos.
Aguas contaminadas por
- . la aplicacion de
Dalapon 0.2 0.2 Pequefios cambios renales. herbicidas utilizados en
servidumbres de paso.
Aguas
1,2-Dibromo-3- Dificultades para la ggnte:?ézﬁl::l?:;?ofggs
cloropropano cero 0.0002 reproduccién; alto riesgo de r? t 9
DBCP) cancer. én NUerlos y en campos
( de cultivo de soja,
algodén y pifia (anana).
. Efluentes de fabricas de
. Trastornos hepaticos, renales o
o-Diclorobenceno 06 06 o circulatorios. prod_uctos _quimicos de
uso industrial.
Anemia;, lesiones hepdticas, | Efluentes de fabricas de
p-Diclorobenceno 0.075 0.075 renales 0 esplénicas; | productos quimicos de
alteracién de la sangre. uso industrial.
Efluentes de fabricas de
1,2-Dicloroetano cerc 0.005 Alto riesgo de cancer. productos quimicos de
uso industrial.
Efluentes de fabricas de
1-1-Dicloroetileno 0.007 0.007 Trastornos hepaticos. productos quimicos de
uso industrial.
cis-1 2. Efluentes de fabricas de
Dicl ' tileno 0.07 0.07 Trastornos hepaticos. productos quimicos de
icloroetiien uso industrial.
trans-1,2- Efluentes de fabricas de
Dicloroétileno 0.1 0.1 Trastornos hepaticos. productos quimicos de
uso industrial.
" Efluentes de plantas
. Trastornos  hepéticos;  alto e
Diclorometanc cero 0.005 - . ’ uimicas
riesgo de cancer. ?armacéuticas. y
Effuentes de fabricas de
1-2-Dicloroprepanc cero 0.005 Alto riesgo de cancer. productes quimicos de
uso industrial.
. . Efectos téxicos generales o
Qtdillllm):;go) de di-(2- 0.4 04 dificultades para la Elf:iurs;lt:: de  plantas
reproduccion q )
Dificultades para la
Ftatato de di-(2- cero 0.006 reproduccion; trastormos Egrn?;t:: de plantg:
etilhexilo} ' hepéticos; allo riesgo de ?abricacién de yoma
cancer 9 )
Aguas contaminadas por
. Dificultades para la | la aplicacién de
Dinoseb 0.007 0.007 reproduccion herbicidas utilizados en
soja y vegetales.
e Dificultades para la
1'?'8;'8;" (2,3.7,8- cero 0.00000003 | reproduccion; alto riesgo de

cancer
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Fuentes de

1 2 Posibles efectos sobre Ila L
Contaminante MNMC4 Np.:!.?a 4+ | salud por exposicidon que contaminacion
(mgfl} o TT (mgll) comunes en agua
supere el NMC
potable
Aguas contaminadas por
Diguat 0.02 0.02 Cataratas la aplicacién de
herbicidas.
Aguas contaminadas por
Endotal 0.1 0.1 j’rastprnos estomacales e la aplicacion de
intestinales. -
herbicidas.
. . Residuo de insecticidas
Endrina 0.002 0.002 Trastornos hepaticos. prohibidos,
Efluentes de fabricas de
productos quimicos de
. . 7 Alto riesgo de cancer y a largo | uso industrial; impurezas
Epiclorchidrina cero i plazo, trastornos estomacales. | de algunos productos
quimicos usados en el
tratamiento de aguas.
. Trastornos hepaticos o | Efluentes de refinerias
Etilbenceno 0.7 0.7 renales. de petréleo.
Trastornos hepaticos,
Dibromuro de estomacales, renales o del | Efluentes de refinerias
etileno cero 0.00005 sistema  reproductor;  alto | de petréleo.
riesgo de céncer.
. Aguas contaminadas por
. Trastornos renales; dificultades .
Glifosato 0.7 0.7 para la reproduccion. la __aphcamon de
herbicidas.
Lesiones hepaticas; alto riesgo | Residuos de termiticidas
Heptacloro cero 0.0004 de cancer prohibidos.
. Lesiones hepaticas; alto riesgo | Descomposicién de
Heptaclorepoxido cero 0.0002 de cancer heptacloro.
Trastornos hepaticos o .
Hexaclorobenceno cero 0.001 renales; _d’iﬁcultades. para la Ezur?nr;ttZTesd; plr::tr:enesng:
' reproduccion; alto riesgo de aaroqUiMIcos
cancer. groq )
Hexacloro- Trastornos renales o | Efluentes de plantas
. . 0.05 0.05 L
ciclopentadieno estomacales. quimicas.
Aguas
- contaminadas/percolado
Lindano 0.0002 0.0002 Trastornos hepaticos © | de insecticidas usados
renales.
en ganado, madera,
jardines.
Aguas
, contaminadas/percolado
Metoxicloro 0.04 0.04 Dlﬁcultadefsf para la de insecticidas usados
reproduccion.
en frutas, vegetales,
alfalfa, ganado.
Aguas
. contaminadas/percolado
Oxamil (Vidato) 0.2 0.2 E;?\‘:;g:o'e"es sobre el sistema | 4" c o sticidas usados
: en manzanas, papas y
tomates.
Cambics en la piel; problemas
de la glandula timo; Agua de escorrentia de
Bifenilos cero 0.0005 inmunodeficiencia;dificultades wg Hederos: aduas  con
policlorados (PCB) ) para la reproducciébn o residuos t,;imi?:os
problemas en el sistema 4 ;
nervioso; alto riesge de céncer.
" Efluentes de plantas de
Trastornos hepaticos 0
Pentaclorofenol cero 0.001 renales; alto riesgo de cancer. ;::;;:rr;antes para




CURLLY

Fuentes de

. MNMC! | NMC? Posibles efectos sobre la | o inacién
Contaminante ( mgll)4 o TTs(m g/l* salud pIo;I M%xposmlon que | o munes  en agua
supere e potable
Aguas contaminadas por
Picloram 05 05 Trastornos hepaticos. la aplicacién de
herbicidas.
Aguas contaminadas por
Simazina 0.004 0.004 Problemas sanguineos. la aplicacién de
herbicidas.
- Efluentes de fabricas de
Estireno 0.1 0.1 Ircaierséiggfosﬂo};epatlcos, renales goma ¥ plastico;
) lixiviados de vertederos.
. Efluentes de fabricas y
Tetracloroetileno cero 0.005 ;;asztg?gz AN Ct;ta;?atlcos, alto gg::%resas de limpieza en
Tolueno 1 1 Trastomos renales, hepéticos | Efluentes de refinerias
o del sistema nervioso. de petrdleo.
Trihalometanos ' . Trastorpos renales_, hepaticos Sub_produ_c_to de la
totales (TTHM) ninguno .10 0 del sistema nervioso central; | desinfeccion de agua
alto riesgo de cancer. potable.
. Aguas
Problen_]a§ renales, hepatlcos contaminadas/percotado
Toxafeno cero 0.003 gé ::e:irmdes. alto riesgo de de inse ‘Eﬁd das usados
en algodén y ganado.
2,4.5-TP (Silvex) 0.05 0.05 Trastornos hepaticos. ;F){r%?:?bl;ggs.de herbicidas
1,2,4- 0.07 0.07 Cambios en glandulas Eﬂulentes de fabricas de
Triclorobenceno ) ’ adrenales. textiles.
Problemas circulatorios, sgraenézzgrai?ar n?nleat;tlzz
1,1,1- Tricloroetano 0.20 0.2 hepa_ltlcos o del sistema y de ofros fipos de
nervioso.
plantas.
. Efluentes de fabricas de
. Problemas hepaticos, renales Qo
1,1,2- Tricloroetano 3 5 . : - productos quimicos de
o del sistema inmunolégico. uso industrial
Efluentes de plantas
Triclorostileno cero 5 T_rastornos hepaticos, alic | para desgrasar_ metales
riesgo de céncer. y de otros tipos de
plantas.
Percolade de tuberias
Cloruro de vinilo cero 2 Alto riesgo de cancer. de PVC; efluentes de
tabricas de plasticos.
Efluentes de refinerias
Xilenos (total) 10 10 Lesiones del sistema nervioso. | de petroleo; efluentes de
plantas quimicas.
Radionucleidos
Desintegracion
radiactiva de depdsitos
Emisores de s 4 milirems por gg#gzlesrzi:(ﬁgf‘;?esqﬂg
?;grl]cgslas beta y de | ninguno (mrear‘:?aﬁo) Alto riesgo de cancer. son radiactivos y pueden
: emitir radiacion conocida
como fotones y radiacién
beta.
Erosién de depdésitos
naturales de ciertos
Actividad bruta de | . 5 | 15 picocurios . . minerales que  son
particulas alfa ninguno por litro (pCi/l} Alto riesgo de cancer. radiactivos y pueden

emitir radiacion conocida
como radiacién alfa.
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Fuentes de

. MNMC' | NMC? Posibles efectos sobre la | oo o isn
Contaminante (mg* | o TP(mgn)* :x;ledre grﬁmec):(poswuon que | Comunes  en agua
potable
Eggl(?:ozn‘uzginya di‘:?'o ninguno5 5 pCill Alto riesgo de cancer. E;?j:g;;slde depdsitos
Microorganismos
L . 8 Trastomos  gastrointestinales | Desechos fecales
Giardia lambfia cero T {diarrea, vémitos, retortijones). | humanos y de animales.
ElI HPC no tiene efecto sobre la
salud, es sdlo un método
analitico usado para medir la | Con el HPC se
Conteo de placas variedad de bacterias | determinan las diversas
de bacterias N/A 1T cominmente encontradas en | bacterias que hay en
heterotréficas{HPC) el agua. Cuanto menor sea la | forma natural en el
concentracién de bacterias en | medic ambiente.
el agua potable, mejor
mantenido estara el sisiema.
Presente naturalmente
. 8 Enfermedad de los legionarios, | en el agua: se multiplica
Legioneila cero i un tipe de neumoniag.g en ]og sistemzasp de
calefaccion.
Por si mismos, los coliformes | Los coliformes se
no constituyen una amenaza | presentan naturalmente
Coliformes  totales para la salud; su determinacion | en ef medioc ambiente;
{incluye coliformes cero 5.0%" se usa para indicar si pudiera | los coliformes fecales y
fecales y E. coli) haber presentes otras | la E. coliprovienen de
bacterias posiblemente | heces fecales de
nocivas". humanos y de animales.
La turbidez es una medida del
enturbiamiento del agua. Se
utiliza para indicar la calidad
del agua y la eficacia de la
filtracién (por ejemplo, para
determinar si hay presentes
organismos que  provocan
enfermedades). Una alta
. 8 turbidez suele asociarse a | Agua de escorrentia por
Turbidez N/A l altos niveles de | el terreno.
microorganismos causantes de
enfermedades, como  por
gjemplo, virus, parasitos vy
algunas bacterias. Estos
organismos pueden provocar
sintomas tales como néuseas,
retortijones, diarrea y dolores
de cabeza asociadas.
Virus (entéricos) cero T8 Trastornos  gastrointestinales | Heces fecales de

{diarrea, vomitos, retortijones).

humanes y de animales.

Fuente: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, EPA 815-F-00-007 Abrit de 2000

Respecto de la identificacién de parametros presentados en el cuadro anterior, de los
estandares indicados, no se hacen indicaciones al sulfato. Cabe sefalar que en la
normativa de Estados Unidos se tiende a relacionar la calidad de las descargas con los
objetivos de calidad planteados, para cada cuerpo de agua, para lo cual se generan
politicas, programas, etc.
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1.3, PARAMETROS DE CALIDAD CANADA

La normativa canadiense previene la calidad de las aguas superficiales (continentales y
marinas) mediante la proteccién de la vida acuatica, cuando desea proteger los niveles de
contaminacién de las aguas. la toxicidad evaluada utiliza criterios de una fuente de
contaminacion antes de la mezcla el medio acuatico. el compendio de parametros se
agrupan en el documento denominado critéres de qualité de l'eau de surface au québec’.

Cuadro 1.4: Niveles de calidad de Agua

Paramefro Unidad Valor Limite Observacion
No debiese tener un
Aluminio mg/l 0,75 efecto toxico si el pH se
mantieneen 6,5y 9,0
Arsénico mg/l 0,34 --
i e[ TUGZF (I Qursza) +
Bario 22354} 1000 --
Boro mg/l 16 --
- e[1,015€(lndueza)-
Cadmio mg/l 39241 1 1000 --
Cianuro Libres myg/l 0,022 --
ol0 8422 (In duezz) -
Cobre Total mg/l 17001 4 1000 --
Cromo Hexavalente mg/l 0,032 --
Floururo mg/l 4.0 --
e[0,8784 (In dureza} +
Manganeso mg/l 42889 | 1900 --
Mercurio ma/! 0,0016 --
M'OIIbdeno mgi e10.846 E?ngtjurem) +
Niquel mg/| 22551 1 1000 --
Unidad de
pH oH 50y9,5 -
Los factores de 1 y 2
representan las
concentraciones de
1/(f1/185,9) + selenira yf sele_ntao q(;;e;
. son las fracciones del
Selenio (le 36862)] / selenio total
185,29 ug/l es el criterio de
proteccion de la vida
acudtica e de la selenita y
12,82 ug/l es del selenato.
Sélidos Suspendidos Totales 25 --
Sulfatos mg/l 300 --
Tetracloro etano 0,54 --
Tricloro metano 1,8 --
Xileno 0,82 - -
] e{D,8473 (Indureza) +
Zinc 0884}

Fuente: Gourvenement du Quebec, Canada, 2002. [on ling] <http://www.mddep.gouv.qc.ca/eau/criteres_eau/index. hims
gConsuItado 04 Junio 2008).

Gourvenement du Quebec, Canadd. 2002. [on line] <hitp://www.mddep.gouv.ge.ca/eau/criteres_eau/index.htm:>
(Consultado 04 Junic 2008).
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GO 3
Del cuadro anterior se observa que los valores limites consideran a su vez parametros del
cuerpo receptor como dureza, pH, temperatura, etc. No chstante, el valor limite para el
componente sulfato es de 300 mg/l, que corresponde a un valor superior, respecto de la N
Ch 1.333 que regula la calidad del agua para riego (corresponde a 250 mg/l). Por otra
parte, la Tabla N°1 del D.S. N°30, indica un valor limite de 1.000 mg/L.

1.4. PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA NUEVA ZELANDA ?

La propuesta de Nueva Zelanda en torno a la devaluacién de parametros de calidad del
agua, especialmente cuando este cuerpo receptor se encuentra asociado especialmente a
rios y lagos. Esta guia se utliza para monitorear y manejar, para parametros
microbiologicos, fisicos y quimicos-. Este documento ha sido revisado en el afio 2000 por
el gobierno de Nueva Zelanda (Ministerio del Medio Ambiente), el documento que
respalda estos antecedentes corresponde a Recreational Water Quality Guidelines.

Cuadro 1.5: Parametros de calidad de Agua

Parametro Unidad Limite
Arsénico ug/! 50
Bario ug/! 1.000
Boro ug/! 1.000
Cadmio ug/l 5
Cromo ug/! 50
Cianuro ug/l 100
Mercurio ug/| 7
Niguel ug/l 100
Nitrato ug/l 10.000
Nitrito ug/l 1000
Plomo ug/l 50
Selenio ug/l 10
Plata ug/! 20
Aluminio ug/| 200
Cloruro ug/ 400.000
Cobre ug/! 1.000
Hierro ug/t 300
Manganeso ug/l 100
pH ug/ 65285
Fendlicos ug/l 2
Sodio ug/ 300 000
Sulfato ug/i 400 000
E?sfﬁ'engi SoIos | g 1.000.000
Zinc ug/ 5.000

Los parametros de calidad del agua para Nueva Zelanda, establecen para el Sulfato un
valor limite de 400.000 ug/l. Al respecto, la N Ch 1.333 presenta como limite 250 mg/l,
valor inferior al establecido en la normativa neozelandesa. Para las descargas La Tabla
N°1 del D.S. N°90 indica un valor limite de 1.000 mg/L.

¢ Ministerio del Medio Ambiente, Nueva Zelanda. 2008. fon line] <http:/Awww.mfe govt.nz/issues/water/water-quality htmi>
(Consulta Junio del 2008)
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COZULS
Modificacion A La Norma Oficial Mexicana Nom-127-Ssa1-1994, Salud Ambiental. Agua

Para Uso y Consumo Humano. Limites Permisibles de Calidad y Tratamientos a que debe
Someterse el Agua para su potabilizacion.

Contenido de constituyentes quimicos deberé ajustarse a lo establecido en ta Tabla 3. Los
limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

Cuadro 1.7: Tabla 3

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Aluminio 0,20
Arsénice (Nota 2} 0,05
Bario 0,70
Cadmio 0,005
Cianuros (como CN-) 0,07
Cloro residual libre 0,2-1,50
Cloruros (como Cl-) 250,00
Cobre 2,00
Cromo total 0,05
Dureza total (come CaCO3) 500,00
Fenoles 0 compuestos fendlicos 0,3
Fierro 0,30
Fluoruros (como F-) 1,50
Hidrocarburos aromaticos en microgramos/t:
Benceno 10,00
Etilbenceno 300,00
Tolueno 700,00
Xileno {tres isémeros) 500,00
Manganeso 0,15
Mercurio 0,001
Nitratos (como N) 10,00
Nitritos {como N} 1,00
Nitrogeno amoniacal (como N) 0,50
pz (potencial de hidrogeno) en unidades de 6.5.85
D ,0-8,
Plaguicidas en microgramos/|:
Aldrin y dieldrin (separados o combinados) 0,03
Clordano (total de isdmeros) 0,20
DDT (total de isdmeros) 1,00
Gamma-HCH (lindano) 2,00
Hexaclorobenceno 1,00
Heptacloro y epdxido de heptacloro 0,03
Metoxicloro 20,00
24-D 30,00
Piomo 0,01
Sodio 200,00
Solidos disueltos totaies 1000,00
Sulfatos (como S04=) 400,00
Sustancias activas al azul de metileno 050
{SAAM) ’
Trihalometanos totales 0,20
Yodo residual libre 0,2-05
Zinc 5,00
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Nota 1. Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, la cual incluye los suspendidos y
los disueltos.

Nota 2. El limite permisible para arsénico se ajustara anualmente, de conformidad con la siguiente tabla de cumplimiento
gradual:

En relacion con los cuadros anteriores, la normativa Mexicana, establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
estableciendo limites de descargas en funcion del tipo de cuerpo receptor y el uso
establecido para éste segun la Ley Federal de Desechos. Al respecto, para el parametro
sulfato se indica un valore limite de 400 mg/l, en comparacion con la NCh 1333, la
normativa chilena presenta un valor limite menor, el cual corresponde a 250 mg/l. Por otra
parte, para la Tabla N°1 del D.S. N°90, se observa que el limite de la normativa es de
1000 mg/l.
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ORD. N° NRA164

GOBIERNO DE CHILE
DEL MEDID AMBIZNTE ANT.: Revision norma de emision para la
regulacion de contaminantes asociados a
las descargas de residuos liquidos a
aguas marinas y continentales
superficiales. Decreto Supremo
N®80/2000.

MAT.. Cita a novena reunién del Comité
Ampliado.

SANTIAGO, 74 DIC. 2008

DE HANS WILLUMSEN ALENDE
Jefe Departamento Control de la Contaminacién
Comisién Nacional del Medio Ambiente

A : SEGUN DISTRIBUCION

En relacién con el proceso de revisién de la “Norma de emisién para la regulacion
de fos contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas
marinas y continentales superficiales, Decreto Supremo N°80/2000”, invito a usted
a participar de la novena reunién del Comité Ampliado de la norma, la cual se realizara
el dia lunes 29 de diciembre 2008, desde las 10:30 a 13:00 hrs, en salon de
COCHILCO, ubicado en Agustinas N°1161, 4° piso, Santiago.

El objetivo de fa reunidn es informar el estado de avance respecto a la revisidn de la
norma.

Agradeceré a usted confirmar su asistencia a la Srta. Claudia Galleguillos C.,
profesional del Departamento Control de la Contaminacion de CONAMA Central,
Teléfono: 02-2405706, correo electrénico: cgallequillos@conama.cl

Sin otro particular, saluda ate

) N A A A
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Jefe Departamento Control de ta (

Comisidén Nacional del Medio
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Sr.
Sr.
Sr.
Sr,
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr,
Sr.

Guillermo Pickering De La Fuente, Vicepresidente Ejecutivo ANDESS

Juan Eduardo Correa Bulnes, Vicepresidente Ejecutivo CORMA

Alfredo Ovalle Rodriguez, Presidente SONAMI

Javier Cox, Gerente General Consejo Minero

Luis Felipe Moncada A., Gerente ASIPES

Andrés Montalva Lavanderos, Gerente ASIPNOR

Cristian Fernandez, Gerente General APOOCH

Rodrigo Infante Varas, Gerente General SALMON CHILE

Héctor Bacigalupo Falcén, Gerente General Sociedad Nacional de Pesca
Marcelo Fuster R., Gerente General ASIMET

Ricardo Junge, Gerente ASIQUIM

Jaime Dinamarca Garate, Gerente de Operaciones y Medio Ambiente, SOFOFA
Anibal Ariztia R., Gerente General Asociacién de Vifias

Guillermo Gonzalez G., Gerente General CHILEALIMENTOS

Enrique Figueroa, Presidente FEDELECHE

Felipe de La Carrera Del Rio, Gerente Asociacion 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 la Universidad de Chile

Sr

. Bonifacio Fernéndez L., Jefe Dpto. Ingenieria Hidraulica y Ambiental, Pontificia

Universidad Catdlica de Chile

Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr.
Sr,
Sr.
Sr.
Sr.
Sr
Sr.
sr.
Sr.

Sr

Ar

Sergio Lavanchy Merino, Rector Universidad de Concepcidn,

Victor Cubillos Godoy, Rector Universidad Austral de Chile

Alberto Loyola Morales, Rector Universidad de Antofagasta

Leopoldo Sanchez Grunert, Director Nacionai INIA

Rodrigo Pizarro Gariazzo, Director Ejecutivo Fundacion Terram
Rodrigo Herrera Jeno, Director Ejecutivo Greenpeace Chile

Eugenio Figueroa, Director Ejecutivo CENMA

Sergio Toro Galleguillo, Director Instituto Nacional de Normalizacion
Alexander Chechilnitzky, Director AIDIS CHILE

Jaime Pavez Moreno, Presidente Asociacion Chilena de Municipalidades
Pedro Navarrete, Programa Bio Rio

Mario Vasquez, Invertec

Francisco Lucero, invertec

Alfonso Vial, Gestion Ambiente Consultores

. Alex Mufioz Wilson, Vicepresidente, oficina para Sudamérica, Oceana

chivo Direccion Ejecutiva CONAMA

Division Juridica, CONAMA
Archivo Departamento Control de la Contaminacion, CONAMA.
Expediente Norma DS 90
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ORD. N°

N27465

ANT.: Revisidn norma de emisién para la
regulacién de contaminantes asociados a
las descargas de residuos liquidos a

GOBIERNODE CHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

aguas marinas y continentales
superficiales. Decreto Supremo
N°90/2000.

MAT.:.Cita a préximas reuniones del Comité

Operativo.

SANTIAGO, 2 4 DiC. 2608

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

A ; SEGUN DISTRIBUCION

En relacion 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”, invito a usted a participar de
las préximas reuniones del Comité Operativo de la norma, las cuales se detallan a
continuacién:

REUNION FECHA HORARIO | LUGAR TEMAS
17° Reunién | Martes 13 de | 10:30 a | CONAMA Central, | 1. Andlisis de parametros
Comité enero 2009 13:00 hrs | Teatinos N°258, Sal6n | 2. Otros
Operativo de Reuniones 4° piso.
18° reunion | Martes 27 de | 10:30 a | CONAMA Central. 1. Analisis de parametros
Comité enero 2009 13:00 hrs | Teatinos N°258, Salén | 2. Otros
Qperativp de Reuniones 4° piso.

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, correc electronico: cgallequillos@conama.cl

Sin otro particular, salud

Jefe Departam

atentamente,

o .
ento Control de la Contaminacién

Comision Nacional del MedioAmbiente
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DISTRIBUCION:

c.c

Sra. Nancy Cepeda, Encargada de la Unidad de Normas, Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS)

Sra. Mesenia Atenas V., Jefa del Departamento de Conservacion y Proteccion de los recursos
Hidricos, Direccion General de Aguas (DGA)

Sra. Teresa Agliero T., Profesional del Departamento Politicas Agrarias de ODEPA,

Sr. Christian Cid Monroy, Capitan de Fragata Litoral, Direccion del Territorio Maritimo y Marina
Mercante (DIRECTEMAR)

Sr. Fernando Baeriswyl Rada, Jefe Division Proteccién Recursos Naturales Renovables,
Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Sra. Rossana Brantes Abarca, Profesional de de Direccion de Estudios de la Comision Chilena
del Cobre (COCHILCQ)

Sra. Carolina Ripa, Dpto. Salud Ambiental, Ministerio de Salud (MINSAL)

Sr. Juan Ladrén de Guevara, Asesor de Medio Ambiente, Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion.

Sr. Leonardo Nufiez M., Jefe de Departamento de Administracion Pesquera, Servicio Nacional
de Pesca (SERNAPESCA).

Sr. Rodrigo Iglesias A., Secretario Ejecutivo Comisién Nacional de Energia.

Sr. Cristian Acevedo., Departamento de Acuicultura, Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA).

Sra. Carmen Rivera Mardones, Profesional EVYSA, Comisién Nacional del Medio Ambiente
{CONAMA)

Sr. Miguel Stutzin, Jefe Departamento RRNN, CONAMA Central.

Direccion Ejecutiva CONAMA
Archivo Departamento Control de la Contaminacién, CONAMA.
Expediente Norma DS 90



GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL ANT.

DEL MEDIO AMBIENTE

MAT..

ORD. N°

o
o
€&

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

Cita a Reunién Extraordinaria del Comité
Operativo.

SANTIAGO, 94 Bic. 2008

DE HANS WILLUMSEN ALENDE

Jefe Departamento Control de la Contaminacion
Comisidn Nacional del Medio Ambiente

A : SEGUN DISTRIBUCION

En relacién con el proceso de revision de la “Norma de emisién para la regulacion de
fos contaminantes asociados a las descargas de residuos fiquidos a aguas marinas y
continentales superficiales, Decreto Supremo N°90/2000", invito a usted a participar de
la reunién del Comité Operativo de la norma, para tratar el tema de estuarios y otros, el
dia 06 de enero 2009, desde las 10:30 a las 13:00 hrs., en CONAMA Central, Teatinos

N°258, Salon de Reuniones 4° piso.

Agradecere a usted confirmar su asistencia a la Srta. Claudia Galleguillos C.,
profesional del Departamento Control de la Contaminacidon de CONAMA Central,
Teléfono: 02-2405706, correo electrénico: cgalleguillos@conama.cl

Sin otro particular, saluda atentamente,

" UMSEN ALENDE
Jefe Departame

o Control de la Conmtaminacion

Comision Nacional del Medio biente

@@;@%m
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DISTRIBUCION:

* Sra. Nancy Cepeda, Encargada de la Unidad de Normas, Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS)

» Sra. Mesenia Atenas V., Jefa del Departamento de Conservacién ¥ Proteccion de los recursos
Hidricos, Direccién General de Aguas (DGA)

e Sra. Teresa Agliero T., Profesional del Departamento Politicas Agrarias de ODEPA.

* Sr. Christian Cid Monroy, Capitan de Fragata Litoral, Direccion del Territorio Maritimo y Marina
Mercante (DIRECTEMAR)

* Sr. Fernando Baeriswyl Rada, Jefe Divisién Proteccion Recursos Naturales Renovables,
Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

* Sra. Rossana Brantes Abarca, Profesional de de Direccién de Estudios de la Comisién Chilena
del Cobre (COCHILCO)

» Sra. Carolina Ripa, Dpto. Salud Ambiental, Ministerio de Salud (MINSAL)

* Sr. Juan Ladrén de Guevara, Asesor de Medio Ambiente, Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion.

* Sr. Leonardo Nufiez M., Jefe de Departamento de Administracién Pesquera, Servicio Nacional
de Pesca (SERNAPESCA).

» Sr. Rodrigo Iglesias A., Secretario Ejecutivo Comisién Nacional de Energia.
* Sr. Cristian Acevedo, Departamento de Acuicultura, Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA).

e Sra. Carmen Rivera Mardones, Profesional EVYSA, Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA)

*  Sr. Miguel Stutzin, Jefe Departamento RRNN, CONAMA Central.

c.C:

Direccidn Ejecutiva CONAMA
¢ Archivo Departamento Control de la Contaminacion, CONAMA.
Expediente Norma DS 90
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Direccion Ejecutiva

Departamento de Control de la Contaminacién

GOBIERNODECHILE )
COMISION NACIONAL Area Control de la Contaminacién Hidrica

DEL MEDIO AMBIENTE

9° Reunion Comité Ampliado
“Proceso de Revision DS 90”

Fecha . Lunes, 29 de diciembre 2008
Lugar : Salén COCHILCO
Hora : 10:30 2 13:00 hrs

DOCUMENTOS DE REUNION

Tabla de Reunion

Acta de reunién aprobada

1
2
3 Presentacién realizada por INGESA
3

Lista de asistencia
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Direccion Ejecutiva
GOBIERNODECHILE

COMISION NACIONAL Departamento de Control de la Contaminacion

DEL MEDIO AMBIENTE

Area Control de la Contaminacidn Hidrica

9° Reunién Comité Ampliado
“Revision DS 90”

Fecha : Lunes 29 de diciembre 2008
Lugar : Salén COCHILCO
Hora 1 10:30 a 13:00 hrs

TABLA DE REUNION

HORA CONTENIDO RESPONSABLE
10:00 Bienvenida Mariela Arevalo
10:10 Lectura acuerdos reunién anterior Claudia Galleguillos
10:30 Presentacion fundamentos para incluir el | INGESA- Sr. Jorge

Cloro Libre Residual en la norma Castillo
11:30 Informar reunidén “Temas Marinos” Claudia Galleguillos
12:00 Otros Mariela Arévalo
12:50 Acuerdos Mariela Arévalo




GOBIERNO DE CHILE

ACTA REUNION

9° REUNION COMITE AMPLIADO

PROCESO DE REVISION DS

Tema: COMITE AMPLIADO, PROCESO DE REVISION DS 90/00
Lugar: SALON COCHILCO, PISO 4

Fecha: 29 diciembre 2008
Horario: 10:30 hrs a las 13:00 hrs.

00

LISTA DE ASISTI'ENCIA .
NOMBRE INSTITUCION CORREQ ELECTRONICO
Patricia Matus CENMA pmatus@cenma,cl
Gladys vidal Universidad de Concepcion alvidai@udec.ct
Elizabeth Echeverria AIDIS eecheverria@aidis.cl
Radl Donoso Z. ANDESS rdonoso@esval.cl
Carlos Descourvieres CHILEALIMENTOS cdescourvieres@chilealimentos.com
Jaime Dinamarca SOFOFA idinamarca@sefofg,cl
Mariana Portaluppi DICTUC S.A.. Laboratorio de andlisis de | mportaluppi@dictue.dl
aguas y riles
Pable Galarce E. Gestidn Ambiente Consultores plarce@gac.cf

Cristian Quilodradn

Chilealimentos

cquilodran@gmail.com

José Cafion ASIPNOR icanon@corpesca.dl

Julio de la Fuente CORMA idelafuente@papeles.cmpc.c|
Pedro Navarrete CORMA pnavarrete@cmpe.cl

Yorka Retamal (reemplazo) ASPROCER yorka.retamal@poch.cl
Marianne Hermanns ASIPES mhermanns@entelchile.net
Miguel Osses CORMA mosses@arauco.cl

Sergio Barrientos ASIQUIM sharrientos@asiquim.cl
Ivonne Etchepare R. APQOOCH mundoostion@entelchile.net
Patricio Herrada ANDESS pherrada@andess.cl

Jorge Castillo INGESA castillo@netline,g|

Mariela Arevalo CONAMA Central marevalp@conama.cl
Claudia Galleguillos CONAMA Central cgalleguillos@conama.cl

INASISTENTES

SONAMI

Consejo Minero

Salmodn Chile

Sociedad Nacional de Pesca

ASIMET

Asociacion de Vifias

Universidad Austral de Chile

INIA

Fundacion TERRAM

Greenpeace

INN

Asociacidn Chilena de Municipalidades

FEDELECHE

Bio Rio - Esshio

TABLA DE LA REUNION:
= Bienvenida

* Lectura acuerdos reunidn del 28.11.08
+ Presentacion estudio “Antecedentes de la desinfeccion con cloro de los residuos liquidos

con plantas de matanza y proceso de salménidos y sus efectos en formacién y evolucidn
de compuestos organoclorados”
» Informar reunién “Temas Marinos”

e Otros
s Acuerdos y cierre

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO:
VIERNES 27 DE MARZO 2009, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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TEMAS TRATADOS

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

1.-  Lectura acuerdos reunion def 28.11,08

+ CONAMA: Se compromete a enviar confirmacion de documentacion recibida por Internet.

Respecto a este compromiso, se reitera que la informacion recibida por correo electrénico,

CONAMA remitird una confirmacién al respecto. En caso de no recibir la mencionada

confirmacion, se solicita remitir el documento nuevamente.

* CONAMA: Enviara el ORD. N°1259 de la SISS.

CONAMA envié el mencionado documento por correo electrénico el lunes 01.12.08, sin

embarge, varios miembros de Comité Ampliado mencionan que no han recibide Ia

documentacion. El compromiso de CONAMA es volver a enviar ia informacién.

* CONAMA: Enviara nueva propuesta de caudal de dilucién al Comité Ampliado.

CONAMA envid el mencionade documento por correo electronico el lunes 01.12.08, sin

embargo, varios miembros de Comité Ampliado mencionan que ne han recibide la

documentacién. El compromiso de CONAMA es volver a enviar la informacion,

* CONAMA: Gestionard presentacién del consultor INGESA, quién realizé el Estudio
‘Antecedentes de la desinfeccion con cloro de los residuos liquidos de plantas de matanza
Yy proceso de salmoénidos y sus efectos en formacién y evolucion de compuestos
organoclorados”. Dicho estudio fue un insumo en la discusion del Comité Operativo para
incluir el parametro Cloro Libre Residual (CLR), considerando gue un ril que contenga el
CLR, es un riesgo potencial para la formacion de compuestos organoclorados.

La consultoria realizada por INGESA se presentara el dia de hoy.

» CONAMA: Se compromete a evaluar juridicamente propuesta de eliminar el concepto
‘Contaminante” de la norma.

CONAMA menciona que es un tema que estd en evaluacion juridica.

» COMITE AMPLIADO: Enviara a CONAMA Observaciones a nueva propuesta de caudal
de dilucion, NTK y P Total, Cloro Libre Residual y justificacion para cambiar el concepto
“Contaminantes”, antes del 04.12.08

Se recibieron observaciones del Comité Ampliado, en la fecha estipulada.

2. Presentacién estudio INGESA “Antecedentes de la desinfeccion con cloto de los
residuos liquidos de plantas de matanza y proceso de salménidos y sus efectos en
formacion y evolucion de compuestos organoclorados”

» INGESA: Realiza presentacion del estudio mencionado, donde se puede destacar, g fin
del tema que interesa a la norma, que los bromuros tienen una alta presencia en el mar y
al contacto con el cloro, puede reaccionar y formar bromoforme, el cual es altamente
peligroso. Los trihalometanos poseen un potencial cancerigeno o mutagénico, sin
embargo, poseen una toxicidad mas baja que el cloro. El Cloroformo se forma en aguas
dulces y el bromoformo en aguas marinas.

* ANDESS: Expresa que no se mostré en la presentacién, grafica del Cloro Libre Residual y
no se hicieron estudios especificos respecto a como afecta este tema en otros rubros.

* INGESA: Responde a ANDESS que claramente se muestra que si se descarga Cloro
Libre Residual al mar, se formara bromoformo, independiente del rubro referido.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 2
VIERNES 27 DE MARZQ 2009, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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+ CORMA: Pregunta por que se consideré 1 mg/l para la modelacién ¥ ¢Es necesario
normar los AOX?

¢ INGESA: Responde a CORMA que el valor de 1 mg/! es por que fue el maximo valor
obtenido y quiere decir que incluso utilizando mayores valores de descarga, se obtienen
valores bajo lo exigido por la EPA.

» ASIPNOR: Menciona que el estudio esta focalizado en la X y Xl regién y no corresponde
aplicarlo a una norma nacional. El DS 90 no debe tomar casos especificos para normar,
ya que lo que ocurre en el sur del pais es muy distinto al norte.

* ANDESS: Menciona que los triclorometano en las sanitarias, estan muy por debajo de lo
que plantea la actual norma del DS 90. La mayor parte de las sanitarias no hacen
decloracion, pero salen con valores menores a 0,5 mg/l. No resulta sostenible aplicar esto
a todo el pais, sin tener los reales efectos que tenemos en la actualidad.

« CENMA: Aclara que no solo las industrias de salomones eliminan cloro, sino que existen
otras empresas que utilizan el cloro intensivamente, por lo tanto, es un error mencionar
que el problema del Cloro Libre residual es un tema puntual.

» ASIPES: Menciona que se debe considerar evaluar el impacto del cloro libre residual, asi
como los valores de este parametro al aplicar cloracion en los diversos procesos.

» AIDIS: Menciona que si se va a regular el Cloro Libre Residual, debe tener un sentido
regularlo y este puede ser por la toxicidad propia del cloro, no por la formacion de los
organos clorados. Probablemente, se debe considerar la dosis de cloro combinado ¥ no el
CLR. Es un tema que falta mucho por estudiar y cree gue no estamos preparados para
incluir este parametro en la norma.

» U. CONCEPCION: Consulta si en el Estudio presentado se trabajé con la DQO. ; Con que
peso molecular se trabajé para hablar de volatilizacion?. Cuando se habla de toxicidad, ¢ a
que se refiere?.

* INGESA: Responde a la Universidad de Concepcién que se referia especificamente al
peso molecular del triclorometano y no al ril completo. La toxicidad es puntual y cronica.

» U CONCEPCION: Resalta que estos compuestos tienen larga vida, sobretodo los AOX.
Los efectos que estéan en el ecosistema, finalmente afectan también al hombre. Considera
que el AOX es mas importante de normar que e! compuesto especifico.

* APOOCH: Insiste en dos puntos que se plantearon hace 1 afio atras, donde se requiere
una norma de emisién especifica para ciertas actividades productivas. Falta informacién
respecto a las aguas marinas en &reas acuicultura y manejo. Este sistema de aplicar una
norma Gnica y a todos por igual, ha traido problemas de competitividad en las empresas
por los altos costos asociados a ello.

» SOFOFA: Considera que la decisién de integrar el Cloro Libre Residual no tienen
justificacién y fundamentos claros para ser aplicado en todo el pais. No es unz critica al
estudio presentado por INGESA, sino que es una critica al regulador que toma decisiones
sin tener los estudios necesarios. No ve justificacién para incluir este parametro en la
norma.

e ACUERDO COMITE AMPLIADO: CONAMA recibira informacion, comentarios y
observaciones respecto al Cloro Libre Residual, hasta el 10.01.09

3.- Informacién “Temas Marinos”

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 3
VIERNES 27 DE MARZO 2009, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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* CONAMA: Informa que se sostuvo una reunidn con un grupo pequefio del Comité
Ampliado, especificamente los representantes de ASIPES, ASIPNOR, APOOCH y Salmédn
Chile y los servicios competentes del Comité Operativo: DIRECTEMAR, SERNAPESCA,
SUBPESCA, EVYSA CONAMA y RRNN CONAMA.

a) Artefacto naval

» CONAMA: Informa que se ha considerado en la norma incluir los artefactos navales que
permanecen fijos y emiten residuos liquidos al mar, Se explica el problema especifico que
ha expuesto APOOCH, respecto a que ellos usan las aguas marinas para mantener la vida
de los organismos hidrobiolégicos y se devuelve al mar en las mismas condiciones.

» SOFOFA: Menciona que en este caso no hay aporte de contaminantes y no se debe
calificar como fuente emisora. Para ello, debe considerarse el contenido natural. Sin
embargo se debe demostrar a la autoridad que no son fuente emisora.

* APOOCH: Manifiesta que igual los obliga a demostrar que no son fuente emisora. Expresan
que uno de los problemas es que la norma sélo especifica los residuos liquidos y no se
define que es RIL. Probablemente, si se considera este concepto, se daran claridades de
los procesos que deben someterse a la norma.

* SOFOFA: Considera que se debe especificar que significa RIL en la norma.

» CORMA: Solicita se considere al grupo mar para asistir a estas reuniones en el futuro.

» CONAMA: Explica que el Comité Operativo estd a la espera de las propuestas que
realizaran SERNAPESCA- DIRECTEMAR y SUBPESCA al respecto.

s COMITE AMPLIADO: Sin acuerdos.

b) Cloruros en tabla FE

» CONAMA: Informa que el problema expuesto por APQOCH, respecto a calificar como
fuente emisora por sobrepasar los cloruros por el uso de agua de mar, encuentra la
solucién con el nuevo parrafo que incluye la norma: “Para la calificacion de Fuente
Emisora, solo se consideraran los pardmetros regulados en la tabla que corresponda al
cuerpo receptor que recibird la descarga”, ya que en las tablas 4 ¥ 5 no se consideran los
cloruros.

» COMITE AMPLIADO: Sin comentarios al respecto. Se presume acuerdo en la propuesta.

¢} Coliformes Fecales en presencia de areas aptas para la acuicultura y areas de
manejo.

» CONAMA: Informa que se ha recibido la solicitud por parte de APOOCH, de bajar los
limites de la tabla 4, para los coliformes fecales de 70 NMP a 43 NMP, debido a que los
mercados internacionales exigen que la calidad de las aguas de cultivos de productos del
mar, para su consumo crudo, no debe sobrepasar 14 NMP de Coliformes Fecales.
Asimismo, se informa que el Comité Operativo no ha considerado cambiar estos limites, ya
que se trata de una norma de emisidn y no de calidad. Se recomienda buscar otros
instrumentos que puedan aportar en este fin, tales como zonificacién del borde costero,
convenios DIRECTEMAR y SUBPESCA, normas secundarias, entre otros.

« COMITE AMPLIADO: Se acuerda no modificar el limite de los Coliformes Fecales en Tabia
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4, debido a que estamos hablando de una norma de emisién y no calidad.

d) Cambio en los limites de T5, a los 10 aiios de vigencia de la norma.

CONAMA: Informa que se ha revisado el expediente del DS 90, donde se encontraron los
siguientes antecedentes respecto al cambio de los pardmetros aceites y grasas, sélidos
sedimentables y sélidos suspendidos, al cabo de 10 afios de vigencia del DS 90.

1. Durante todo el proceso de elaboracion de la norma, se mantuvieron los mismos
parametros que en el decreto vigente figuran para el cumplimiento a los 10 afios.
El cambio de estos parametros se realizé al final del proceso, debido al envio en
bloque de cartas por parte del sector pesquero, exponiendo su punto de vista
respecto a estos parametros, con lo cual se toma la decisién en el consejo de
ministros de dar el plazo de 10 afios para el cumplimiento de estos valores. Esto
se puede confirmar en la “minuta de cambios a incorporar por el Consejo Directivo
a la norma de descarga de residuos liquidos a cuerpos superficiales” (expediente
DS 90, fojas 1853)

2. DIRECTEMAR en el DGTM Y MM. ORD. N°12600/951/CONAMA, de mayo 1998, da
respuesta a las solicitudes del sector pesquero y justifica ambientalmente los
valores en los parametros. Sin embargo, menciona que pueden subirse los valores
de los parametros, previo consenso de SISS, SUBPESCA, CONAMA, entre otros.

3. SUBPESCA en ORD N°398, del 15 de mayo 1998, expone sus argumentos técnicos
y ambientales para no subir los parametros en discusién.

ASIPNOR: Solicita que en base a la cantidad de estudios realizados por la DIRECT! EMAR,
se entreguen los resultados de monitoreos a nivel pais.

SOFOFA: Menciona que hicieron llegar antecedentes hace 10 afios para mantener los
valores vigentes y no bajarlos, dado que no se trata de una norma de calidad. No hay
justificacion ambiental ni antecedentes de problemas con los parametros existentes.
ASIPES: Indica que las empresas sdlo llevan operando 2 afios con el DS 90 y estan
préximos a cumplir los 10 afios de vigencia de la norma.

ASIPNOR: Indica que se entiende que el proceso de revisidn de la norma es ver como ha
estado funcionado hasta el momento y sus impactos.

ANDESS: Menciona que tienen antecedentes y estudios respecto al impacto de estos tres
parametros fuera de la ZPL, los cuales indican que bajar de 700 a 300 no tienen
implicancias ambientales. Pone a disposicién estos estudios. '

CENMA: Indica que el Consejo de Ministros tomo la determinacién de dar holgura a la
norma a peticion del sector pesquero. Las revisiones de la normativa en Chile son
formales, no es por que se plantee para mejorar lo que hay. ‘

SOFOFA: Menciona que el tema de fondo es que se debe contar con los estudios que
fundamenten la necesidad ambiental de bajar estos parametros. Insiste en que esto es
competencia de la norma de calidad, pero no se pretende normar calidad fuera de la ZPL.
CENMA: Indica que se debe mejorar la regulacién estableciendo los criterios para la
revision. Cuando se dicté el DS90, el criteric que prima es un "Limite de esencia", o sea

que previene y disminuye las emisiones a cuerpos de agua, por lo tanto es una norma
preventiva.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO:
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» APOOCH: Menciona que es necesario revisar la norma para reconstruir el caracter basal
del impacto que ésta ha tenido, por lo tanto, su revision debe estar orientada a eso.

» ASIPES: Indica que no tiene por que estar explicito la revisién de la norma, ya que se
entiende que se revisa para mejorarla y adecuarla.

» ASIPNOR: Menciona que el problema fundamental es el monitoreo ambiental que se
entrega a la autoridad competente, los cuales no son analizados y se guardan.

» CONAMA: Recuerda que el actual DS90 considera bajar estos parametros a los 10 afios,
los cuales cuentan con los fundamentos de DIRECTEMAR, SUBPESCA y otros. Por lo tanto,
son los privados quienes deben justificar la solicitud de mantener estos parametros. Los
plazos para la entrega de estos estudios son marzo 2009,

» APOOCH: No considera valido tener que presentar un estudic de representatividad
nacional, ya que los datos los mantiene DIRECTEMAR y no es posible obtener estos
antecedentes para que los privados hagan estos estudios.

»  COMITE AMPLIADO: No hay acuerdos al respecto.

OTROS:
» CONAMA: Recuerda que los comentarios, observaciones y antecedentes que haga llegar el

Comité Ampliado, deben estar acorde a los temas que se estan trabajando, segin
CALENDARIO DE ACTIVIDADES presentado en el mes de octubre 2008.

ACUERDQOS ADOPTADOS:

1. Comité Ampliado enviard a CONAMA informacion, comentarios y observaciones
respecto al Cloro Libre Residual, hasta el 10.01.09

2. CONAMA presentara en reuniéon de enero 2009, antecedentes de cémo se
desarrollara la consultoria realizada por el empresa Kristal, que ira analizando,
desde el punto de vista de los costos, los acuerdos del C. operativo del DS 90..

3. CONAMA: menciona que convocara a representantes del Comité Ampliado, para
analizar algunos parametros que comenzaran a tratarse durante los préximos
meses.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 6
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BINGESA

Antecedentes de la desinfeccién con cloro
de los residuos liquidos de plantas de
matanza y proceso de salmonidos y sus
efectos en formacion y evolucion de
compuestos organoclorados

Informe final

Introduccion

Virus ISA (Infectious Salmon Anemia) aparecio en
Noruega en 1984

En Chile en julio de 2007

No presentaria riesgos para la salud humana

No hay antecedentes de virus de peces que afecten salud humana
Requiere de temperaturas inferiores a 25° C para replicarse (Falk et af 1997)

Diversas alternativas de control

Aislamiento de centros

Depobiacion y renovacion de fa poblacion
Vacunacion

Desinfeccion
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Alternativas de desinfeccion
+I oydelgle]

a radiacion ultravioleta

= acido férmico

m S0da

m acido peracético

m Cloro

Objetivos generales

- Identificar medidas de prevencion y/o
control de los impactos en los cuerpos
de agua marino y continentales
superficiales, por presencia de
compuestos drgano clorados en los
residuos liquidos de plantas de
matanza y proceso de salmonidos.
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Objetivos Especificos

Caracterizar os residuos liquidos propios de plantas
de matanza y proceso

Estimar y caracterizar la formacion de compuestos
organoclorados en los residuos liquidos

Estimar y caracterizar la formacion y evolucion de
compuestos organoclorados en los cuerpos
receptores

Identificar medidas de control tendientes a prevenir
impactos adversos de las descargas

Metodologia

m Revision bibliografica
» Caracterizacion de los residuos liquidos
m Estimacion y caracterizacion de la formacion

de compuestos organoclorados en los
residuos liquidos

» Estimacion y caracterizacion de la formacion
y evolucion de compuestos organoclorados
en cuerpos receptores

m Identificacion de las medidas de control
para prevenir impactos adversos
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REVISION BIBLIOGRAFICA Y ANALISIS DE
INFORMACION EXISTENTE

- Conclusiones generales:

» Relacion materia organica + cloro=
organoclorados no es automatica

m Reaccion asociada a presencia de sustancias
hdmicas y falvicas

= Probabilidad de formacién de compuestos
organoclorados es mayor en el agua potable

= Formacion de bromoformo en agua de mar
(Alonier et al)

REVISION BIBLIOGRAFICA Y ANALISIS DE
INFORMACION EXISTENTE

A Ventajas del dioxido de cloro

m Baja reactividad con materia organica

= Baja formacion de compuestos
organoclorados
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REVISION BIBLIOGRAFICA Y ANALISIS
- DE INFORMACION EXISTENTE

Toxicidad de los compuestos organicos
halogenados (Abarnou y Miossec)

m Elevada solubilidad, bajo punto de
ebullicion y elevada presion de vapor

m Toxicidad aguda inferior a la del cloro
en del orden de 30 veces

REVISION BIBLIOGRAFICA Y ANALISIS
DE INFORMACION EXISTENTE

- Capacidad de bioacumulacion (Abarnou
y Miossec)

= logK,, =2-2,4<5

Kow = solubilidad en octano/solubilidad
en agua (coeficiente de particion
octano-agua)
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REVISION BIBLIOGRAFICA Y ANALISIS
~ DE INFORMACION EXISTENTE

- Tasa de decaimiento (Dilling et al, Mutsumura)

m Reacciones de oxidacion, reduccién, fotdlisis o
hidrolisis representan un factor de poca importancia
(vidas medias de 6 a 8 meses, equivalentes a
K=0,0013 a 0,004 1/dia)

m Lenta biodegradacion

= Volatilizacion es importante (vida media del orden
de 30 minutos, equivalente a K = 35 1/dfa)

Trabajo de terreno

m Visita a tres plantas, una de procesamiento
y dos de matanza

» Toma de muestras

m Pruebas de desinfeccién con hipoclorito de
sodio y didxido de cloro




Calidad de las aguas residuales

(62057

. Planta Planta de DS 90

Parametros procesadora| matanza |(fuera ZPL) DS 609
DBOs (mg/) 2.655 57 - 300

H 6.29 6,02 - -
Temperatura (°C) 10,2 10,2 - -
Solidos Suspendidos (ma/) 1.240 2 700 300
Sdlidos Sedimentables (mlf]) 7 <0,2 50 20
Aceites y Grasa (mg/l) 74 <5 350 150
Cloro libre residual (mg/l) <0.05 <005 - -
Conductividad (uS/em a 25°) 12.960 27.600 - -
Coliformes Fecales (mg/) 185 <2 - -
NTK (mg/l N) 230 4.7 - -
NH4 (mg/l N) 22.1 0,11 - 80
Fostoro (mg/l P) 21,5 <0,5 - 10
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Pruebas con hipoclorito de sodio

Norma Técnica de SERNAPESCA

(Resolucion Numero 1.882 de 18 de julio de 2008, publicada en
€l DO con fecha 29.07.2008)

= Adicion de hipoclorito de sodio debe ser tal

que, despues de un tiempo de contacto de

%5 mi/llwutos, quede un residual de al menos
mg

m Adicion de didxido de cloro debe ser de al
menos 100 mg/l, con un tiempo de contacto
de 5 minutos y un residual, después de este
tiempo, de al menos 0,8 mg/|. Ademas
requiere gue la concentracion de sdlidos
suspendidos sea inferior a 200 mg/!I
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Curva de demanda de cloro de la muestra de planta de
proceso

Cloro residual
QO = N W A~ 0

0 100 200 300 400 500
Dosis de cloro

Triclorometano en funcion de la dosis de cloro.
Muestra del efluente de la planta procesadora

Triclorometano

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Dosis de cloro




Triclorometano en funcion de la dosis de hipoclorito de
sodio. Muestra del planta de matanza

Dosis de cloro

Triclorometano en funcién de la dosis de cloro aplicada
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Pruebas con dioxido de cloro

Triclorometano en funcion de la dosis de dioxido de cloro
aplicada en muestra del efluente de la planta de proceso

Triclorometano

0 200 400 600 800 1,000
Dioxido de cloro
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Pruebas con hipoclorito de sodio
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Estimacion y caracterizacién de la
formacioén y evolucion de compuestos
organos clorados en cuerpos de agua

- = Descarga puntual en el mar o cuerpo
lacustre sin flujo hidraulico (Bessel

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

m Descarga puntual en un rio

m Soluciones numeéricas

Condiciones para las simulaciones

-+ ,
m K: 30 1/dia

m¢; 2,6 Km?/dia.
m Caudal: 720 m3/dia
= Concentracion descarga: 1 mg/I.
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Simulacién para Descarga puntual en el
mar o cuerpo lacustre sin flujo hidraulico

+

La condicion inicial se establecié definiendo
una distancia r, dentro de la cual la
descarga se mezclaria completamente en el
agua (10 metros) y calculando la
concentracion resultante de esta mezcla, Cor
en una profundidad también de 10 metros:

C, = 0,00758 mg/|

Resultados de la simulacion para Descarga
puntual en el mar o cuerpo lacustre sin flujo
hidraulico

Concentracion

i Lj.‘.:...;_‘
: g&tl!‘\

T T
: &
T T i )
R BRI
h i.[ ! {‘:3
r 7

0 ;.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 Q.7 08 0.9 1
Distancia {km)

a
rz

15



puntual en el mar o cuerpo lacustre con flujo

Resultados de la simulacion para descarga
hidraulico (v=0,1 m/s; dil. inicial = 10)
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en un rio

+_

m Caudal descarga: 720 m3/dia

m Caudal del rio: 1 m3/seg (86.400 m3/dia)
= Velocidad de flujo: 1 m/seg
m Dilucion inicial: la concentracion se reduce

m Concentracion descarga: 1 mg/I
= K: 30 1/dia

00833 mgy/I.

=,

de 1 mg/l a 1*¥720/86.400
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Resultados de la simulacion para descarga

puntual en un rio

NI | i 5 B
I {

| Distancia (metros)

Resumen de los resultados de la
aplicacion de los modelos

4

Caracteristica/modelo Bessel Brooks Fluvial
Concentracion descarga (mg/) ~ 1,0000  1.0000  1.0000
Concentracién inicial (mg/) 00840 01000  0,0083

a 500 metros 00004 00013 0,0070
a 1.000 metros 00000 00002 00059
a 2.000 mefros 00000 00000 00042
a 10.000 metros 0.0000 00000 0,0003
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Resumen.
Métodos de desinfeccion

= Formas libres de cloro reaccionan con
nitrogeno y materia organica. Dosis no se
puede definir a priori.

m Particulas impiden desinfeccion

s Formas combinadas (cloraminas. didxido de
cloro) tienen baja tasa de reaccidn

m Ventajas del dioxido de cloro

Resumen.
Manejo y/o tratamiento de los
| +residuos liquidos a desinfectar

» Minimizar materia organica y particulas

= Limites DS 90 fuera de la ZPL, actuales y
futuros

Aceites y Grasas: 350 — 150 mg/i
SST: 50 - 20 mg/l
S. Sedimentables: 700 — 300 ml/I

18
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Resumen.
Descarga de residuos liquidos desinfectados
con cloro en los cuerpos de agua

-

m Baja toxicidad
» Bajo poder bioacumulacion
s Alta volatilidad

m Capacidad de asimilacion del medio
ambiente (mar con flujo, sin flujo y rios)

Resumen.
Monitoreo de los compuestos
+orga noclorados

m Extensién DS 90 en triclorometano y
tetracloroeteno en rios con capacidad de
dilucion (0,5 y 0,4 mg/|, respectivamente)
para aguas de mar

= Uso de cloroformo equivalente o suma de
cloroformo y bromoformo (EPA, ambiente
80 pg/1)

m Aireacion como método de tratamiento

19
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