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1. Introduccion

En febrero de 2003 entra en vigencia la Norma de Emisi6n de Residuos Liquidos a Aguas
Subterraneas D.S. 46/2002 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, con el
objetivo de proteger y prevenir la contaminacién de aguas subterréneas’ controlando los
residuos industriales liquidos (RILes) descargados hacia los acuiferos? por establecimientos
industriales (EI). Dicho decreto establece limites maximos en concentraciones’ para los
RILes segin parametro normado y vulnerabilidad* del acuffero receptor de las emisiones.

Por otro lado, el Decreto Supremo N° 93 de 1995 (D.S. 93/1995) contenido en el
Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién establece que
toda norma de calidad y de emisién seré revisada a lo menos cada 5 afios. Esto dio inicio
mediante Resolucion N° 5.536 al proceso de revision del D.S. 46/2002 en diciembre de
2008, aprobandose el anteproyecto de revision el 17 de febrero de 2010°. Ademas, el D.S.
93/1995 establece como requisito a todo proceso de dictacién de norma la realizacion de un
Analisis General de Impacto Econémico y Social (AGIES).

En vista de lo anterior se elaboro el presente documento que presenta el AGIES del
anteproyecto de revisidn del D.S. 46/2002 (segin la versién aprobada el 17 de febrero de
2010) subdividido en cinco secciones: la primera describe antecedentes relativos a la norma
y su revisién, la segunda seccién presenta la informacién utilizada para el anélisis, la
tercera explica la metodologia empieada y los supuestos considerados, y la cuarta y quinta
seccidn presentan los resultados obtenidos y las conclusiones relevantes respectivamente.

Cabe mencionar que parte fundamental de este AGIES se sustenta en lo realizado por
Ingenieria Alemana S.A. en el estudio “Antecedentes para la elaboracion del AGIES de la
revision de la norma de emisién de residuos liquidos a aguas subterrdneas Santiago” del
afio 2010.

' En capitulo 6.1 de anexos se exponen mayeres antecedentes respecto a las aguas subterraneas.

? El anteproyecto de revision de norma lo define como “formacién geoldgica, como depésitos no
consolidados ¢ rocas, que tiene suficiente permeabilidad para permitir almacenar aguas subterrdneas en su
interior y transmitirla de forma natural, a través de sus poros y fracturas”.

* En el caso tinico del PH Ia norma establece limites méximos y minimos adimensionales

* Dice relacién con la velocidad con la que un contaminante puede migrar hasta Ia zona saturada del acuifero

® Para el presente AGIES se considerara lo estipulado por esta version de la revisién de norma. De aqui en
adelante se le citaré indistintamente como la revision del D.S. 46/2002 o como el anteproyecto de revision de
norma
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2. Antecedentes

Este capitulo presenta en su primera parte antecedentes generales relativos a la norma
actual del D.S. 46/2002 y su revision, para luego en la segunda seccion comentar los
cambios relevantes de la revision de norma para el AGIES. La tercera y tltima parte
muestra la informacién utilizada para la elaboracién de este AGIES.

2.1 Generales

Como toda norma de emisién, el D.S. 46/2002 establece 1a cantidad maxima permitida para
un contaminante medido en el efluente de la fuente emisora. En este caso, las descargas se
realizan directamente al suelo mediante obras destinadas a infiltrar los residuos Hquidos,

_ llamadas obras de infiltracién®.

Los valores limites normados del D.S. 46/2002 varian segin la “vulnerabilidad de un
acuifero”, definido en el anteproyecto aprobado de revisién de norma como la sensibilidad
del acuifero a ser adversamente afectado por una carga contaminante impuesta. La
clasificacién corresponde a vulnerabilidad alta, media y baja, asocidndose esta tiltima a una
menor rapidez de migracion del contaminante.

Adicionalmente, la norma define el término “contenido natural del acuifero’™,
estableciendo que si el contenido natural de la zona saturada del acuifero (zona cuyos poros
son completamente ocupados por agua) excede al lmite méximo permitido, el limite
méximo de la descarga seré igual a dicho contenido natural.

Por otro lado, un alto porcentaje del control de emisiones se realiza segun reportes
elaborados por los establecimientos emisores de monitoreos mensuales de sus descargas de
RILes (autocontrol). Esto segin el programa de monitoreo y autocontrol establecido
mediante resolucion por la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). Asimismo, la
SISS controla ademas mediante controles directos a los EL

® El anteproyecto de revisién de norma [a define como*“obra fisica, tales como zanjas, drenes, lagunas, pozos
de infiltracién u otra similar, por medio de la cual se realiza la infiltracién de los residuos liquidos hacia la
zona saturada de los acuiferos”,

7 El anteproyecto de revisién de norma lo define como “la concentracion o valor de un elemento en la zona
saturada del acuifero en el lugar donde se produce la descarga de la fuente €misora, que corresponde a la
situacion original sin intervencién antrépica del cuerpo de agua mas las situaciones permanentes, irreversibles
o inmodificables de origen antrépico”.

6
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2.2 Cambios relevantes de la revision de norma para el AGIES

La revisién del D.S. 46/2002 presenta los siguientes cambios relevantes para la elaboracion
del presente AGIES:

1. Incorporacion de nuevos parametros: Estos corresponden a demanda biol6gica de
oxigeno (DBOS), sélidos suspendidos totales (SST) y temperatura. En el capitulo
6.3 de anexos se presentan los limites propuestos.

2. Incorporacion tabla vulnerabilidad alta: Se incorpora una nueva tabla para las
situaciones de descarga en condiciones de vulnerabilidad alta. Esta tabla se aplicard
en las siguientes situaciones:

a) Cuando la Direccién General de Aguas lo determine conforme al articulo 10°
del anteproyecto de revisién de norma®.

b) Cuando no existan los antecedentes suficientes para su determinacién.

¢) Cuando no se complete la determinacién conforme a lo estipulado en la
metodologia para determinar la vulnerabilidad, sefialada en el parrafo tercero

del articulo 10° del anteproyecto de revision de norma.
En el capitulo 6.3 de anexos se tabulan los limites propuestos en esta nueva tabla.

3. Nuevos limites de emision: Para tablas de vulnerabilidad baja y media se establecen
limites minimos mds estrictos para pH y limites maximos mas laxos para Cadmio,
Cloruros, Sulfatos y Cobre. En el capitulo 6.3 de anexos se presentan los limites
propuestos y los limites originales del D.S. 46/2002,

Otros cambios propuestos por la revisién de norma no se consideran relevantes debido a
que sus costos se estiman despreciables (como por ejemplo la disminucién de las
frecuencias de monitoreo para los EI), o porque quedan fuera del alcance del proyecto,
como la evaluacion de la inclusién de una nueva excepcién a la norma relativa a las labores
de reinyeccion de fluidos geotérmicos. En el capitule 4 de Discusién se retoma este Gltimo
argumento.

¥ Articulo 10°. Corresponderd a la Direccion General de Aguas, determinar la vulnerabilidad del acuifero.
Para estos efectas, 1a Direccién General de Aguas podra solicitar los antecedentes que estime convenientes al
responsable de la fuente emisora.

Para determinar 1a vulnerabilidad se considerara la profundidad del punto de descarga; propiedades del suelo,
de la zona saturada y de la zona no saturada; caracteristicas intrfnsecas del acuifero, niveles fredticos mas
desfavorables y tipe de acuifero; caracteristicas de la recarga,

Para estos efectos, la Direccién General de Aguas aprobara mediante resolucién, que se publicaré en el Diario
Oficial, la metodologia para determinar la vulnerabilidad, en Ia que detallara las condiciones especificas y los
parametros a considerar,
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2.3 Imformacién

Este capitulo presenta la informacién utilizada en el presente analisis en términos de
descripcién y distribucion de los puntos de descarga, descripcion y distribucion de
caudales, concentraciones descargadas, vulnerabilidades de acuiferos, eficiencias de
tecnologias y costos.

2.3.1 Puntos de descarga

El presente andlisis considera 77 puntos de descarga cuya informacion proviene de las
RPM (resoluciones de programa de monitoreo) vigentes al 6/2009 entregadas por la SISS y
complementadas por (JASA 2010). En anexo electronico se enfrega el detalle de las
caracteristicas de estos puntos de descarga segiin establecimiento, rubro’, direccién, etc. La
siguiente figura grafica la distribucion de los puntos de descarga segiin rubro.

Figura 2-1 Distribucion puntos de descarga segiin rubro

8 OTROS; 8;10% 2 AGRICULTURA,

CAZA,
SUVICULTURA Y
b PESCA; 17; 22%

& EXPLOTACION DE
) MINAS; 4 ;5%

-] INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS
;a8:62%

Fuente: Elaboracion propia a partir de (IASA 2010)

Nota: El rubro OTROS ¢comprende termoeléotricas y eliminacion de desperdicios v de aguas residuales entre
otros

De la figura anterior se desprende que la mayoria de puntos de descarga corresponde a
industrias manufactureras (62%), mientras que sélo 4 puntos de descarga (5%)
corresponden a la mineria. La distribucion espacial de los puntos de descarga por region se
grafica a continuacion. En el capitulo 6.2 de anexos se presenta un mapa con la distribucion
espacial de los puntos de descarga y una tabla con la distribucién por zona.

? Corresponde a clasificacion segiin codigo CITU
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Fuente: Elaboracion propia a pattir de (IASA 2010)
A partir de la figura anterior se observa que casi el 90% (67) de los puntos de descarga se
ubican en la zona central o sur, evidenciandose en la figura que esto se debe al aporte de las

regiones décima y metropolitana que concentran casi €l 50% (36) de los puntos de descarga
del pats.

2.3.2 Caudal

A partir de antecedentes entregados por la SISS sobre mediciones de autocontrol entre
9/2006 y 3/2008 reportados por IASA. (2010) se obtuvieron los datos de caudal (m’/dia)
asociados a los puntos de descarga. Para el analisis se utilizaron valores promedio
aritméticos a partir de los caudales méximos y minimos reportados.

La fuente de informacion consultada cuenta con datos para 53 puntos de descarga vigentes
al 6/2009. Para los casos sin informacion se asigné el valor de la mediana segun mubro,
correspondientes a 30 m fd:la para agricultura, caza, silvicultura y pesca, 1.007 m’/dia para
explotacién de minas, 25 m’/dia para industrias manufactureras y 136 nr’/dia para otros. En
anexo electronico se entrega el detalle de los valores de caudal por punto de descarga.

La distribucion espacial del caudal total a nivel nacional se tabula y grafica a continuacién
seglin rubro y regidn respectivamente.
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Tabla 2-1 Distribucion de caudal total pais por rubro
Fuente: Elaboracion propia a pariir de (IASA 2010)
Nota: Valores con 2 cifras significativas

Rubro m3/dia %
Explotacion de minas - 4.020 47
Industrias manufactureras 2390 - 28
Agricultura, caza, silviculturay pesca - 1.250 - 15
Otros -~ 940 - 10 .
Tota| e 850;-, 100

Figura 2-3 Distribucion de caudal total pais por region

m3/dia

A.500 - # Otros
4000 4 B Industrias manufactureras
3.500 B Explotacidn de minas

3.000 A B Agricultura, caza, silvicultura vy pesca
2.500 -
2.000 A
1.500 -
1.000 -

500 4

il n 1% v R vi Wil VIl X X1 xn X
Region

Fuente: Elaboracion propia a partir de (IASA 2010)
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Rubro . m3/dia %
Explotacion de minas 4020 @ 47
- “I_r.l.d.u;.trias manufacturerasm ) . 2.390 28 )
__A;g.ri-cultura, caza, silviculfﬁré_; pesca 1250 “ 15
e e o0 10
_TOtal e 2600 100 -

Figora2-3yla

Tabla 2-1 es la dominancia de la mineria en términos de volumen de caudal, con un 44%
del total de 8.200 m*/dia a nivel nacional. Esto ain cuando la Figura 2-1 muestra que la
mineria aporta con 4 puntos de descarga. El siguiente grafico de frecuencia acumulada
clarifica en mayor medida la distribucién de caudales emitidos a nivel pais por rubro.

Figura 2-4 Grafico frecuencia acomulada candal por rubro

100% - i I R TR e B BT ST w T Dy
80% -
60%

40%

20%

0% ' et T T ] T T t

0 200 400 600 800 1.000 1.200 m3/dia
avmmemers Agricultura, Caza, Sitvicubtura y Pesca (16) seewscem Explotacion de Minas {4)
v [ndustrias Manufactureras {48) e Otros {8)

coas e Todos (77)

Fuente: Elaboracion propia a partir de (IASA 2010)
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El grafico muestra que la mayor parte de los puntos de descarga (cerca del 80%) emite
caudales menores a 100 m’/dia y que las mineras predeminan en cuanto a volumen de
caudal, con un maximo cercano a 1.200 m3;’dia, que corresponde al maximo de todos los
puntos de descarga. Se estima que no es posible a priori catalogar este valor como anémalo
ya que para industrias manufactureras también existen valores altos cercanos a 800 m’/dia y
a que en la mineria caudales altos son esperables.

Ademas, se observa una linea vertical para los caudales de explotacién de minas, lo que se
debe a que la asignacién del valor de mediana se calculé a partir de 2 puntos de descarga

con valores de caudal, quedando por lo tanto 2 de 4 puntos con el mismo valor cercano a
1000 m*/dia. |

Se observa también en el grafico que el comportamiento acumulado de todos los puntos es
similar al de industrias manufactureras, lo que se debe obviamente a su predominancia en
cantidad de puntos de descarga.

2.3.3 Concentraciones, pH y temperaturas

A partir de antecedentes entregados por Ia SISS sobre mediciones de autocontrol entre
9/2006 y 3/2008 recopilados por (IASA 2010), se obtuvieron los datos de concentraciones
(mg/L) , pH y temperatura asociados a los puntos de descarga. Para el andlisis se utilizaron
valores promedio aritméticos a partir de los valores maximos y minimos reportados. Estos
valores son los que se contrastan con la norma para estimar reduccién de emisiones.

La fuente de informacidn consultada cuenta con datos para 55 puntos de descarga vigentes
al 6/2009. Para los casos sin informacion se asigné el valor de la mediana segin rubro. En
el caso de temperatura sélo 20 puntos contenfan informacion sobre este parametro, por lo
que se considerd este universo para estimar las medianas por rubro. En anexo electrénico se
entrega el detalle de los valores de concentraciones, pH y temperaturas por punto de
descarga, ademas de los valores de mediana segin pardmetro y rubro.

En anexos (capitulo 6.4) se presentan graficos de frecuencia acumulada para los 3
pardmetros que se propone incluir en la norma segin concentracién (DBOS5, SST) o °C
(temperatura). Es importante mencionar que para los datos de temperatura todos los valores
son inferiores a los valores maximos de norma para los tres tipos de vulnerabilidad (ver
Figura 6-7).

2.3.4 Tecnologias

En este estudio se consideran las tecnologias de control de emisiones investigadas por
(IASA 2010). Se asigné a cada fuente emisora una combinacién de tecnologias de
tratamiento, de acuerdo a las metas de tratamiento segiin los escenarios definidos. Para
simplificar la tarea, y considerando los tipos de tratamiento indicados anteriormente, se
definieron combinaciones modulares de las siguientes tecnologias:

e Tratamiento Primario: Fisico-Quimico (Precipitacién quimica)
e Tratamiento Secundario: Bioldgico
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- Tratamiento Simple: €. Lagunas, Biofiltro, etc. o4y e

- Tratamiento Intensivo: Lodos Activados A E‘ 4 é} g
- Tratamiento Avanzado: Lodos Activados con desnitrificacion (para eliminacion de
nitrégeno)

¢ Tratamiento Terciario: Osmosis Inversa

En el capitulo 6.5 de anexos se tabulan los maximos y minimos de las eficiencias asociadas
a cada tecnologia por pardmetro. Para el presente andlisis se asume que la eficiencia
presenta una distribucién triangular, con una moda igual al promedio aritmético enire
eficiencia méxima y eficiencia minima. Para aquellos parametros no considerados en la
tabla no hay incumplimiento o los costos de cumplimiento son insignificantes (pH)'®.

2.3.5 Vulnerabilidad

La estimacion de la vulnerabilidad de un acuifero es un punto relevante para el analisis ya
que determina la tabla de limites a aplicar, es por esto que se explica en detalle en el
capitulo 6.6 de anexos. A modo de resumen, cabe mencionar que la estimacion se realizé
en tres etapas, segun el grado de idoneidad de la fuente de informacion:

1. Primero se analizaron las RPM de los puntos de descarga vigentes al 6/2009 que
contenian informacién de vulnerabilidad. Esta informacion fue recolectada por
(IASA 2010) y fue posible establecer vulnerabilidad para 42 puntos de descarga.

2. Segundo, se recurri6 a mapas de SERNAGEOMIN y otros, con lo cual pudo
obtenerse informacion para 12 puntos de descarga mas. En el capitulo 6.6 se entrega
mayor informacidn sobre los mapas utilizados y la equivalencia entre métodos de
estimacioén de vulnerabilidad'’.

3. Tercero, para los 15 puntos de descarga restantes se asumié que actualmente al no
existir informacién de vulnerabilidad se supone vulnerabilidad media (situacién
base). Para la situacidn de revision de norma (situacidén con proyecto) el decreto
propuesto establece que se asigne vulnerabilidad alta en caso de no conocerse la
vulnerabilidad del acuifero.

La siguiente figura muestra la distribucién de vulnerabilidad de acuiferos segiin situacién
(base y con proyecto, ver definiciones en capitulo 3). El Mapa 6-2 del capitulo 6.6.8 de
anexos presenta un mapa de vulnerabilidad a nivel pais.

19 Ver capitulo 3.1.1

" Ver capitulo ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Se asume que es posible homologar <l
método de estimacion GOD con el BGR segin lo reportade por Femandez, J. C. (2004). Mapa de
Vulnerabilidad a la Contaminacién de Acuiferos, I Regién de Tarapacd, La II Regién de Antofagasta, La VI
Regidn del Libertador General Bemardo O'Higgins, La VII Region del Maule, IX Region De La Araucania y
La X Region de Los Lagos {(Escala 1:250.000). Informe de Avance.
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Figura 2-5 Vulnerabilidad de acuiferos segtn sitoacion
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Fuente: Elaboracién propia
En la figura anterior se observa un notable aumento de los acuiferos asociados a una

vulnerabilidad alta, lo que se debe principalmente al tercer paso de obtencion de
informacion.

Dado que no se cuenta con informacién de contenido natural para todos los acuiferos, se

asumié que su contenido natural es igual a las concentraciones de la tabla de volnerabilidad
alta.

236 Costos

Para el presente analisis se consideraron costos de tratamiento y autocontrol para los
privados y costos administrativos y de monitoreo para el Estado.

Los costos de tratamiento para los EI se calcularon a partir de lo estimado por (IASA
2010), graficado en las Figura 6-8 y Figura 6-9 de anexos (capitulo 6.5) . En cuanto a los
costos de autocontrol se dispuso de la informacién recopilada por (FASA 2010) referente a
cotizaciones de analisis y muestreo en laboratorios. Para ¢l caso de muestreos se estimd un
costo de USD 450" por muestra aproximadamente. En el capitulo 6.8 de anexos se presenta
el detalle de los costos de analisis en laboratorio por parametro.

La metodologia e informacion utilizada para estimar los costos del Estado se explican en el
capitulo 3.1.1.

12 Incluye IVA, 1USD=$500
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3. Analisis de Costos y Beneficios

La metodologia del Anélisis General de Impacto Econémico y Social de la revisién del
D.S. 46/2002 se presenta en dos secciones, la primera trata sobre la estimacion de costos
derivados de la revisién de norma, y la segunda aborda un anélisis de los beneficios
asociados. Cabe mencionar que la metodologia no corresponde a un andlisis costo beneficio
completo, pues alin cuando el diferencial (tespecto a la situacién actual) de costos fue
monetizado, no lo fue para beneficios, debido a las restricciones de informacién y
antecedentes disponibles. Por esto, no fue posible contrastar directamente ambos
indicadores.

El anilisis de costos y beneficios se basa en la comparacion de dos situaciones definidas
como:

. Caso Base: Se refiere a la situacion actual y asume un 100% de cumplimiento del
DS 46/2002. Este punto es importante ya que actualmente algunas empresas no cumplen
con la normativa actual, por lo tanto existen beneficios y costos asociados a lograr el nivel
de norma actual. Estos no deben ser atribuidos al actual AGIES pues trata unicamente de
los beneficios y costos de la revisién de norma.

. Caso con proyecto (CP): Se asume 100% de cumplimiento de los Iimites propuestos
en la revision del DS 46/2002.

Como supuesto general se asume que los cambios de exigencias no incentivan el ingreso o
salida de fuentes emisoras, por lo que el analisis se centra Unicamente en los puntos de
descarga vigentes al 6/2009.
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3.1 Analisis de Costos

Este capitulo consta de 3 partes: metodologia, resultados v conclusiones, presentadas a
continuacion.

3.1.1 Metodologia

Se consideran relevantes por parte de los privados los costos de tratamiento, muestreo y
andlisis de muestras. Por parte del Estado se consideran los costos de fiscalizacion y
analisis de muestras.

La metodologia de célculo de costos para cada uno de ¢llos ¢s la siguiente.

a) Privados

i. Tratamiento

Este costo es el mas relevante de todos, tanto en magnitud como en complejidad de
estimacidn. La metodologia seguida asume que el establecimiento industrial (EI) asociado
al punto de descarga buscard cumplir la norma al menor costo posible, es decir, instalara el
set de tecnologias que le permitan cumplir la norma vigente en dicho punto a menor costo.
En definitiva, el andlisis de costos se basa en la minimizacién de la funcién de costos para
cada punto de descarga sujeto al cumplimiento de la normativa en dicho punto.

Simplificaciones, supuestos y definiciones

La aplicacion de la metodologia se basé en las siguientes simplificaciones, supuestos y
definiciones

. No existen impedimentos para instalar las tecnologias requeridas: Establece que la
solucidn dptima fruto del modelo de optimizacion es factible de instalar por parte del
establecimiento. Esto claramente corresponde a una postura no conservadora ya que no
considera impedimentos fisicos u otros de instalacidén de las tecnologias de control. Sin
embargo, dado que el resultado final compara dos situaciones optimizadas (situacion base y
con proyecto) se espera que la diferencia calculada compense en cierta medida esta
situacidén. Dado que cada punto de descarga presenta particularidades, el anélisis debiera
hacerse caso a caso, pero para el presente reporte es impracticable dicho formato.

. Escalamiento: Dado que a veces es necesario instalar mas de una vez una misma
tecnologia para alcanzar valores de norma se asume posible “escalar” las tecnologias. Este
término puede entenderse como las veces que es necesario instalar en serie una misma
tecnologia para alcanzar valores de norma, o como el tamafio relativo de la tecnologia que
se requiere v/s tecnologia estdndar asociada a las eficiencias de la Tabla 6-3. El
escalamiento se usa tanto para el cédlculo de emisiones como para la estimacién de costos
tal como se expone en la siguiente seccion de Formulacion, y permite relacionar costos con
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diferentes eficiencias de remocion de contaminantes. En el capitulo 6.7 de anexos se
grafican estas relaciones y se presenta un ejemplo numérico del uso del factor de
escalamiento.

El escalamiento se fundamenta en la necesidad de cumplir con la norma y en la existencia
de cierta flexibilidad en cuanto a eficiencias de remocidn de las tecnologias instaladas por
los EI El factor de escalamiento puede no ser entero, lo que implica ser conservador para la
emisiones reducidas ya que la empresa reduce no mdas alla de la norma, pero no para los
costos incurridos, pues se asume que la empresa posee total flexibilidad para instalar
tecnologias de control segin sus requerimientos de eficiencias, lo cual no es siempre
verdadero. Se decidié finalmente no trabajar con nimeros enteros (lo que implicaria ser
conservador en costos) ya que la modelacion pierde notablemente sensibilidad frente a
cambios en los valores de norma, ya que finalmente lo que se busca es comparar las
diferencias entre las dos situaciones (base y con proyecto} y no estimar con exactitud sus
valores absolutos.

. pH y temperatura: para pH se asume que los costos de control son despreciables ya
que su ajuste puede ser integrado en otros tipos de tratamiento ((IASA 2010)) . En cuanto a

temperatura, no se evaldan costos de control ya que ninguna fuente emisora supera los
valores de norma propuestos13 (ver Figura 6-7).

Formulacion

Como se explicd en el capitulo 3.1.1, para cada punto de descarga la funcién objetivo a
minimizar es:

Min Z CI- fcuacidén 3-1
i

Sujeto a:

E,=E,x][(~¢f,)" SN,

Ecuacion 3-2

Donde:

o (;: Costo tecnologia i

e E, : Emisiones finales parametro p (mg/L)

e [Eq, : Emisiones actuales pardmetro p (mg/L)"

e x;: Factor de escalamiento asociado a tecnologia i

e ef,;: Eficiencia tecnologia i sobre pardmetro p

L]

Np : Norma parametro p (mg/L)

¥ Esto no significa que se aconseje su inclusién en la norma, ya que este aspecto necesita un anélisis
particular que estd fuera del alcance de este estudio, tal como se comenta en el capitulo jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de discusion.

1* Se consideran como emisiones actuales [as emisiones descritas en el capitulo 2.3.3
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La formulacién de los costos por tecnologia varia segin el input de la funcién de costos
{carga DBOS5 o caudal) tal como lo muestran la Figura 6-8 y la Figura 6-9. Las funciones
utilizadas en el andlisis son:

i. Caudal: C.=axQ b X, Ecuacion 3-3

. LAt y

ii. CargaDBO5: C,=a,x CDBOS a-r Ecuacién 3-4
Con F= (1 —~efpsos; )b" Ecnacién 3-5

Donde:

= (;: Costo escalado tecnologias i

" a;,b; : Constantes especificas tecnologia 1 estimados por (IASA 2010) asociadas a las
eficiencias de la Tabla 6-3.

Cpgos: Carga DBOS5 (kg/dia)

Q: Caudal (m*/dia)

x;: Factor escalamiento asociada a tecnologia i

efpeosi: Eficiencia en DBOS5 de tecnologia i

La primera ecuacion asociada al caudal tratado asume linealidad, es decir, si es necesario
instalar 2 veces una misma tecnologia (factor de escalamiento igual a 2), el costo final
dobla el costo reportado por JASA (2010) asociado a las eficiencias de la Tabla 2 3. La
Figura 6-14 grafica el comportamiento de los costos segiin factor de escalamiento.

La segunda ecuacidon refleja el hecho de que, en caso de instalar 2 veces una misma
tecnologia en serie, la segunda tecnologia instalada recibe menor carga que la primera, ya
que una parte importante de la carga fue removida. Al estar los costos en funcién de la
carga tratada los costos de la segunda tecnologia seran menores, por lo que el costo
marginal de inclusidn de tecnologias es decreciente (ver Figura 6-15).

En el capitulo 6.7 de anexos se grafican las relacidon entre factor de escalamiento v costos
de tecnologias.

ii. Autocontrol
Se sigue la metodologia utilizada por (IASA 2010), que considera costos de muestreo s6lo
cuando deben ser realizados por laboratorios'®, y costos de anilisis para todos los
parametros, incluyendo los adicionados por la revision de norma

Los costos son calculados utilizando el valor promedio de las cotizaciones en laboratorios y
como supuesto se considerd un 10% de remuestreos y que los puntos de descargan emiten
70% de los dias del afio'®

15 Para EI con caudales mayores a 30m’/dia
1€ A partir de lo supuesto por IASA (2010). Antecedentes para la elaboramon del AGIES de la revisién de la
norma de emisién de residuos liquidos a aguas subterraneas. Santiago.
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b) Estado'’

Segun (IASA 2010), el Estado incurre en costos administrativos y costos de monitoreo.
Estos se estiman a partir del presupuesto, los gastos de personal de la SISS y revisién de
informes técnicos.

El presupuesto se compone de los costos para los controles directos (aprox. 483 controles)
de USD 220 mil, costos en servicios externos que son considerados despreciables por su
cantidad, y otros costos de USD 116 mil. A la fiscalizacion del D.S. 46/2002 se asigna una
proporcion de un 8,3% del presupuesto total para Servicios de Fiscalizaciéon de RILes. Esta
cifra corresponde al porcentaje de los puntos de descarga sujetos al control directo por la
SISS (77 de un total de 640). De acuerdo a estas cifras, se realizarian 40 controles directos
anuales a fuentes emisoras que infiltran.

Para los gastos de personal de la SISS se consideran 10 fiscalizadores tiempo completo. En
la practica se dispone de un fiscalizador por regién, sin embargo en algunas regiones la
dedicacién no es exclusiva. Ademas se incorpora 3 personas que estan encargadas del
sistema informatico y del SACEI'®. En base a datos presupuestarios de la SISS se puede
calcular un sueldo promedio de USD 3.300 (considerando una dotacion de personal de 199
personas), que resulta en total en un costo de USD 506 mil anuales.

De esta manera se obtiene para el escenario base un costo total para la fiscalizacién de
RiLes de USD 842 mil de los cuales un 8,3% igual a aprox. USD 70 mil corresponden
anualmente al D.S. 46/2002. Para los escenarios de revisidn se deben incluir los costos de
analisis para los nuevos pardmetros. Segun cotizaciones obtenidas por (IASA 2010), ef
costo de un andlisis de DBOs y SST es USD 17 y USD 5 respectivamente. Considerando 40
controles directos se obtiene un costo adicional anual de USD 880. As{ los costos totales de
fiscalizacion para los escenarios de revisién con inclusidn de nuevos pardmetros ascienden
a aprox. USD 70,8 mil al afio.

Los costos asociados a revisién de informes técnicos y resoluciones se consideran
despreciables.

' Los valores han sido estimados segin 1USD=$500
1% Sistema de autocontroles de EI
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3.1.2 Resultados

Este capitulo contiene resultados de la revision del D.S. 46/2002 para: valores anuales vy
valor presente de costos totales, costos por tecnologia, puntos de descarga sobre norma,
efectos de los cambios propuestos en la revisién de norma y un andlisis de sensibilidad por
pardmetro segun variaciones de sus valores de norma. En anexos (capitulo 6.9) se presentan
los resultados en términos de reduccion de carga (kg/dia).

a) Costos

El flujo anual y valor presente de los costos se tabulan en la Tabla 3-1 y Tabla 3-2
respectivamente desglosadas por tipo de costos (Emisores Tratamiento, Emisores
Autocontrol y Estado). Se incluye el intervalo de confianza al 90%".

Tabla 3-1. Costos anuales segin agente (miles USD /afio). Medias y percentiles 5 y 95

Media

‘Emisores Tratamiento | -116 | 318 | 70

Emisores Autocontrol | 14 | 14 ?14

Estado 1wt

Total -102 | -303 84

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Valores con 3 cifras significativas, 1USD=%500

Tabla 3-2. Valor presente costos segiin agente (miles USD). Medias y percentiles 5 y 95

- Emisores Tratamiento | -

_ =
Emisores Autocontrol | 101 | 201 ; 101

B ERT-T A

P

Total - 750 | -2.290 i 607

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Valores con 3 ciftas significativas, IUSD=$500, Tasa descuento: 6%, Periodo; 10 afios

Las tablas anteriores evidencian que la revisién de norma implica una leve reduccién en los
costos totales de aproximadamente USD 100 mil al afio, lo que se traduce en una

¥ Existe un 90% de probabilidad de que el valor esté dentro del intervalo
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disminucién de USD 750 mil en valor presente. Esta reduccidn de costos proviene
exclusivamente de menores gastos en tecnologias de control, ya que los costos de
autocontrol de privados y los gastos del estado aumentan para la situacién con proyecto. En
la siguiente tabla se muestran los costos desglosados por tecnologia de tratamiento, lo que
permite analizar la razén de la disminucién de costos.

Tabla 3-3. Costos anuales segiin situacion y tecnologfa de tratamiento (miles USD /afio). Medias y percentiles
5y95 .

_ _BiOIég’ico A\'@ran;_a'do. e __:-'_40." -2{')7__.
Biolc’;gicd”Simp!e 230 ’;32 319
Bioldgicolntensiva | 0 |0 o
Precipitacidon quimica | -51 -1§4§: 42
Terciario Avanzado 280 | 356 475
Total F-116 : -345 | 90

Fuente: Elaboracion propia
Nota; Valores con 3 cifras significativas, 1USD=%500

De la Tabla 3-3 se desprende que la reduccién de costos por menores gastos en tratamiento
se debe a la menor demanda de tecnologia terciaria avanzada, asociada a sulfatos y
cloruros, y de precipitacién quimica, asociada a cadmio y cobre. En el caso de la tecnologia
biologica simple existe un aumento en el gasto que se explica por la inclusién de los
parametros DBOS y SST. Este incremento no es tan importante como se esperaria debido a
que en la situacion base existe niveles por sobre los limites normados para parametros
como aceites y grasas, y otros que también requieren esta tecnologia.

b) Puntos de descarga sobre norma

La Tabla 3-4 presenta la diferencia (CP- base) en el niimero de puntos de descarga que
superain norma.

Cabe destacar que los que se muestra como superacién de norma no implica o no significa
“incumplimiento™. Tanto en la norma vigente como en la revisién de norma se explica el
procedimiento para realizar la evaluacidén del cumplimiento en los articulos 25 y 39
respectivamente. Por lo tanto, en la tabla siguiente se expone una comparacién de valores
superados de norma y no incumplimientos de norma.
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Tabla 3-4. Diferencia (CP-Base) de n° puntos de descarga que superan norma

DBOS* 60
SST* 50

Mo 2

Fe 1

o y

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Con * aquellos pardmetros modificados directamente por Ia revisién de norma

Para los parémetros Ay G, Al, As, Benceno, B, Cl-*, Cu*, Fluoruro, Mn, Hg, NO2+NO3,
NKT, Pb, SO4%, 52-, Zn no hay variaciones en la superacién de norma de las empresas.
Tampoco se incorporan los pardmetros CN-, Cr+6, Ni, temperatura, PCF, Se, Tolueno,
Xileno, Tetracloroeteno y Triclorometano, ya que no existe superacién de norma para
ninguna de las situaciones (base o con proyecto). En cuanto al pH, este no se considera al
asumirse sus costos de control como insignificantes™.

Como se observa en la Tabla 3-4, para los pardmetros que se propone incluir en la norma
SST y DBOS existe un aumento esperable en el niimero de puntos de descarga que superan
norma, con un 78% y un 65% respectivamente del total de puntos que superan norma.

Para aquellos parametros modificados por la revision de norma, sulfatos, cloruros, cadmio
y cobre, sélo existen variaciones asociadas al cadmio (de 9 a 5 puntos en incumplimiento).
Para los demds parametros modificados las variaciones de valores de norma no alcanzan
para reducir el niimero de puntos de descarga que superan norma.

Cabe destacar las variaciones asociadas a los parametros Hierro y Molibdeno, las que se
deben exclusivamente a una mayor predominancia de acuiferos de vulnerabilidad alta para
la situacidn con proyecto (ver Figura 2-5), lo que se traduce en valores més restrictivos.

¢} Andlisis de sensibilidad

Debido a que los costos de tratamiento son los mas relevantes en términos de magnitud se
elaboré un andlisis de sensibilidad para estos costos. La siguiente figura muestra la
variacién de los costos anuales de tratamiento para la situacién con proyecto en funcién de
variaciones de los valores de norma. Cada una de las franjas de la figura representa la
variacion de costos asociada al cambio en el valor de norma del pardmetro en cuestién.
Todo esto bajo la condicidn ceferis paribus, es decir, manteniendo todas las demas
variables y valores constantes. Las variaciones equivalen a un incremento del 50% del valor
actual para el escenario laxo y a una reduccion del 50% para el escenario estricto.

%% Ver seccién Simplificaciones, supuestos y definiciones del capitulo 3.3.1
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Por ¢jemplo, en el caso de aceites y grasas el valor de norma actual para la situacién con
proyecto es de 10 mg/L, por lo tanto, el escenario estricto evaliia una norma para este
contaminante de 5 mg/L y de 15 mg/L para el escenario laxo, manteniendo para los demas
parametros los mismos valores de la situacién actual con proyecto.

Figura 3-1 Anilisis sensibilidad costos tratamiento segin variacidn de niveles de norma por parimetro
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Fuente: Elaboracion propia

La figura muestra que los costos de tratamiento son mas sensibles frente a cambios de
niveles de norma para SO4 y Cl-, lo que se debe a que estos estin asociados al tratamiento
terciario avanzado, que corresponde a la tecnologia mas costosa. Para SO4 es escenario
estricto implica un aumento en los costos, para la situacion con proyecto, de 700 mil USD,
mientras que para el escenario laxo Ios costos disminuyen en 300 mil USD. Para Cl- los
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diferenciales corresponden a 400 mil USD y 160 mil USD para los escenarios estricto y
laxo respectivamente.

d) Efectos de cambios en revisidn de norma

Esta seccién tiene como objetivo mostrar los costos anuales totales para diferentes
escenarios de revision de la norma (situacién con proyecto). La tabla siguiente muestra el
costo del escenario actual con proyecto y los costos de este escenario pero sin alguno de sus
componentes. De esta forma, es posible conocer el efecto en costos que tienen la inclusién
de los parametros DBOS y SST en conjunto y por separado, y el cambio en la asignacién de
vulnerabilidad para acuiferos sin informacion (ver seccién 2.3.5).

Tabla 3-5, Costos anuales totales segiin escenarios de revisidn de norma {miles USD)

Base 102
Actual sin 88T -10
ActualsinDBOS | 120
Actual sin 85T y DBO5 -200
“ActualsinCAVASI® | 400

Fuente: Elaboracién propia
Nota: 1USD=$500, Valores con 3 cifras significativas

*CAVASI: cambio asignacion vulnerabilidad acuiferos sin informacién

De la tabla anterior se desprende que la inclusion del pardmetro SST tiene un efecto
incremental en los costos de USD 10 mil anuales, mientras que la inclusién de DBOS tiene
un efecto incremental de USD 120 mil anuales. Como existe interaccion entre ambos
parametros (pues una misma tecnologia controla a ambos) se analizd el efecto de la
inclusién de ambos pardmetros en conjunto, lo que resultd en un aumento en los costos
anuales de USD 200 mil. Por otro lado, al analizar el efecto del cambio en la asignacién de
vulnerabilidades de acuiferos, se observé que su inclusién involucra un aumento de los
costos anuales cercanos a los USD 400 mil.

3.1.3 Conclusiones

La revision del DS46 implica reducci6n en costos de aproximadamente 100 mil USD/aifio,
que en valor presente se traduce en una reduccién de USD 750 mil. Dado las magnitudes de
los costos totales se considera esta reduccién como no significativa, pues representa menos
del 2% de los costos totales.

La reduccion de costos se debe a menores costos en tratamiento terciario avanzado y

precipitaciéon quimica, que logicamente son efecto de la relajaciéon de los pardametros
cadmio, cobre, suifatos y cloruros. Esta conclusion es reforzada por el andlisis de
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sensibilidad que refleja una fuerte dependencia de los costos respecto a los valores de
norma de sulfatos v cloruros.

En cuanto a la inclusién conjunta de los parametros DBOS y SST, el aumento de costos es
de 190 mil USD/afio, mientras que por separado es de 120 mil USD y 10 mil USD
respectivamente.

Cabe destacar el efecto que tiene distintos criterios de asignacion de vuinerabilidad de
acuifero. El hecho de asignar vulnerabilidad alta en vez de media para aquellos acuiferos no
definidos implica un aumento en los costos de tratamiento cercano a los USD 400 mil, tal
como se observa en la Tabla 3-5.

Entre los costos no considerados como relevantes se puede mencionar aquellos derivados
de la disminucidén de la frecuencia de monitoreo (articulo 20 de la actual norma).
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3.2 Analisis de Beneficios

La estimacion de los beneficios de una norma de emisidn o calidad, debe considerar la
identificacion, cuantificacion y valoracion de los efectos evitados por prevenir niveles de
contaminacién en un recurso natural. Asi, la proteccion de un recurso natural resultar
favorable, econémicamente, si los costes de las medidas de proteccion se justifican por sus
beneficios. Como el costo de las medidas de proteccién estd disponible en términos
monetarios, es conveniente estimar un valor en las aguas subterrdneas no contaminadas
para que los costos y beneficios sean comparables.

En general, la estimacion de los beneficios de la proteccion del agua subterranea puede ser
vista como los costos de los dafios evitados, en lugar de una ganancia econémica directa.

Esta seccion presenta un analisis de los beneficios, considerando en una primera parte los
principales impactos generados por contaminacién de aguas subterraneas, describiendo los
agentes contaminantes mas relevantes. Posteriormente presentan las limitaciones para la
aplicaciéon de una metodologia de cuantificacion y valoracidn de los beneficios de la
proteccion de acuiferos y finalmente un andlisis de riesgo simple sobre la poblacién
abastecida por Acueductos Potables Rurales y Areas de Interés para la Conservacién de la
Biodiversidad.

3.2.1 Identificacion de Impactos por contaminacién de aguas subterrdneas

Los impactos generados por la contaminacion de aguas subterrineas se evidencian en las
limitaciones de uso de los servicios ambientales que son aprovechables. El escaso
conocimiento de la cantidad de servicios que prestan los acuiferos, dificulta la correcta
identificacién de impactos que se generarfan por alteraciones en su calidad y cantidad.

Los principales usos que el hombre ha dado al agua subterrinea tienen que ver con el
abastecimiento de agua para consumo y para el desarrollo de actividades econdmicas
(riego, industria, enfre otros), y en consecuencia, ha recibido mayor atencién en los
estudios de valoracion. Igualmente, se reconoce la importancia de las interrelaciones de este
recurso con otros ecosistemas dependientes (regulacion hidrica, entre otros) pero se dispone
de menor informacion para los valores de no uso o de conceptos de valoracion indirecta.

a) Impacto en Poblacién

El principal impacto es el incremento en el riesgo en salud al que se expone la poblacién
que hace uso del servicio. La contaminacion por metales pesados o algin contaminante
peligroso o de dificil remocion incrementa la probabilidad de efectos adversos en salud, ya
sea por consumo directo de agua o por ingesta de alimentos contaminados.

La conducta de los consumidores racionales de este servicio, se manifiesta en el aumento
de medidas preventivas y o costos de potabilizacion de aguas con mala calidad para el
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consumo humano. Los efectos econdmicos de estos impactos se traducen en incremento de
los costos de los hogares por medidas preventivas (tratamiento individual del agua con
cloro y filtros, compra de agua embotellada, abastecimiento desde otras localidades, entre
otros), incremento de costos en salud por medicamentos, gastos de hospitalizacidn, dias
laborales v escolares perdidos, incremento de costos de tratamiento del agua, gastos de
transporte, entre otros.

b) Impacto en Sectores productivos

Al igual que el impacto en la poblacion, si la calidad del agua no es apta para el uso
industrial al cual se demanda, se deben incurrir en costos de tratamiento para recuperar las
calidades requeridas por la industria. Estos costos tienen relacion con: nivelacién de pH,
reducciones o eliminacién de patégenos y/o desinfeccion, reducciones en concentraciones
de metales y sales, entre otros. Para algunos sectores industriales no se requiere de una
buena calidad de agua para ¢l uso en algunos de sus procesos, no obstante sectores como el
agro-industrial (agroalimenticio), o en el uso del agua para riego, la calidad del agua resulta
importante.

c) Impacto en Ecosistemas

Con respeto a la identificacion de impactos que generados por la contaminacién de
acuiferos, resulta dificil encontrar algin cambio significativo en términos de proteccion de
otros ecosistemas, tales como cuerpos o cursos de agua superficial (rios o lagos) a las
cuales podrian llegar los contaminantes solo en forma indirecta a través del afloramiento de
aguas subterraneas (IASA 2010):

¢ En primer lugar es sumamente dificil estimar la cantidad que llegaria a otros acuiferos,
sin datos sobre profundidad de acuifero, capacidad de recarga, magnitud del acuifero
para la dilucidn, entre otros.

» Por otra parte, parte de los parametros contaminantes materia de la revision afectan en
forma insignificante las aguas subterraneas ya que son mayormente retenidas en el
subsuelo.

3.2.2 Impactos de las modificaciones propuestas el D.S. 46.

Algunas de las modificaciones propuestas a la norma de emisiéon D.S. 46, en cuanto a
modificaciones de limites para parametros normados, corresponden a homologaciones de
los valores limite del D.S. 46 a los de las normas técnicas de Agua Potable (nCh409) y a la
incorporacidn de parametros propuestos por diferentes servicios interesados.

Al homologarlos a una norma existente, se asume que estos niveles de concentraciones no
causaran efectos adversos en la salud de las personas, por lo cual la modificacién de la
norma de emisidn no se estd generando cambios significativos en los beneficios.
Adicionalmente, las concentraciones actuales de estos parametros no reportan valores
criticos de incumplimiento, segin la Superintendencia de Servicios Sanitarios. Estas
modificaciones se presentan a continuacion:
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Tabla 3-6, Parametros medificados en la propuesta de norma de D,$,46/2002

: .. :: paramet . Proyecto (mg/l} : B ﬂ _ cﬁte.r_io_::.
S 1. | Media .| - Baja ||
Cadmio 0.002 0.01 0.01 001 [&[

Cobre 1 3 2 2 3 REn (1)
Sulfatos 250 500 250 500 500 |&

Cianuro 0.2 0.2 0.05 0.2 0.2 &

Cloruros 250 250 200 400 400 =

Fluorure 1.5 5 1 15 5 ﬁ; (2)
Hierro 5 10 0.3 5 10 ‘@1
Manganeso 0.3 2 0.1 0.3 2 @_
Molibdeno 1 2.5 0.01 1 25 &

SST. -l 80 - 80 80 [ (3)
DBOS B - |- s | s0 | s0 %
Temperatura (°C} | . - ' - 30 35 .40 & (4)
(1) nCh. 409

(2) nCh. 409 TVA basado en DGA, nCh. 1333, nCh409, SERNAGEOMIN y Chema.

(3) Propuesta 8ISS

{(4) Propuesta Sernageomin
Fuente: elaboracidn propia en base a anteproyecto de norma

Se incluyen en la norma de emision D.S. 46 los parametros Sélidos Suspendidos Totales
(SST), Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs) v Temperatura. Los parametros SST y
DBOs, se proponen como una manera de controlar las colmataciones de las obras de
infiltracién que ocupan los regulados para el vertimiento de sus descargas, evitando las
¢ventuales infiltraciones al subsuelo sin ningin control. Sin embargo, no se cuentan con
antecedentes que permitan estimar las cargas a tratar en cada caso para que esta medida
cumpla el objetivo por el que se le propone.

No obstante, un punto importante en este anlisis es que normar por estos parametros hace
posible reducir el efecto que establecimientos mal asesorados opten por infiltrar en lugar de
descargar a un curso superficial dado que en el primer caso se exige remocién de DBO y en
¢l segundo no. Sin embargo, ignoran el hecho que los limites de nutrientes y de otros
pardmetros son mucho mis exigentes en el DS46 y que ademas de remover la materia
organica tiene que invertir adn mas para remover los otros parametros.

3.2.3 Limitaciones para la cuantificacion y valoracion de beneficios”

El agua subterrinea es un recurso no comercializable, por lo que no tiene un precio de
mercado que permita una comparacion con los costos incurridos para su proteccién. En
estos casos, la economia ambiental considera adecuado aproximarse al valor econémico
total (VET), es decir, la suma de los valores de uso y no-uso derivables de los servicios que
ofrece el recurso. Por ejemplo, se puede estimar el valor de los beneficios de proteccion de

*! Basado en Gorlach, B. and E. Interwies (2003). "Economic Assessment of Groundwater Protection: A
Survey of the Literature Final Report."
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aguas subterrinea que se emplea para un uso especifico (agua potable), o estimar el valor
de conservar agua para el disfrute de futuras generaciones, incluso si no hay intencién real
de dicha utilizacion.

Otro servicio importante de las aguas subterrdneas es mantener los flujos de las aguas
superficiales y los ecosistemas dependientes del agua subterranea. Asi, una parte del valor
econdmico de estos ecosistemas puede atribuirse a las aguas subterraneas, en el sentido de
que el valor de los recursos se veria disminuido si los vertidos de las aguas subterrdneas se
han reducido, o se¢ ha deteriorado su calidad. Estos efectos indirectos generalmente no son
incluidos en el valor econdémico total de las aguas subterraneas.

La estimacién del VET se complica en el caso de las aguas subterraneas, dada la existencia
de factores inciertos a considerar y la complejidad de estudiar un medio heterogéneo y
dindmico. Al mismo tiempo, ¢l impacto de la contaminacién de las aguas subterraneas
también dependera de los usos y extracciones (riego, agua potable, uso industrial) asi como
la vulnerabilidad de los ecosistemas dependientes del agua subterranea.

Las principales limitaciones para la estimacién del VET tienen relacion con:

» Andlisis por Pardmetro: es necesario evaluar cambios en la valoracion del servicio ante
diferentes niveles de calidad. Esta informacidn, en forma de una funcién econémica de
dosis-respuesta, indica los efectos individuales ante cambios marginales de la
concentracion de cada parametro. Lamentablemente, esta informacidén requieres de
estudios complejos.

+ Transferencia de Resultados: a nivel nacional no se han elaborado estudios robustos de
valoracion de acuiferos, que permitan aproximarnos al VET. Existen variados estudios
internacionales, pero las estimaciones del valor de las aguas subterraneas solo se
pueden obtener a través de estudios de casos locales, y por lo tanto siempre especifica
del sitio.

» Naturaleza Hipotética de los Resultados: ¢l objetivo a largo plazo es llegar a una
funcién de valoracién integral, que permita la transferencia de resultados de estudios de
casos a otras dreas, esto no es posible con la base de conocimiento que estd disponible
hoy en dia

+  Agregacidn de Resultados: el valor econdmico total puede no ser una medida completa
de los beneficios de la proteccion en caso de no reconocer los beneficios indirectos del
ecosistema. Una limitacion clara de la evidencia disponible sobre los valores de las
aguas subterrdneas, es que practicamente todos los estudios empiricos se refieren a la
contaminacion difusa (nitratos, por ejemplo) o a un concepto general de aguva no
contaminada (potable).

El VET utiliza diferentes enfoques para valorar los servicios que presta el recurso,
considerando que los distintos tipos de impacto requieren diferentes métodos de valoracién,
Los diferentes enfoques que se han sido empleados para estimar los beneficios de la
proteccion de aguas subterrdneas a través del valor monetario de los servicios que
proporciona, pueden resumirse en tres grupos:
1. Estimaciéon de los Costos de los Dafios Evitados dada una reduccidn de la
contaminacion.
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2. Estimacién de beneficios por Disposicidn a Pagar (DAP) por mejoramiento en la
calidad del agua subterranea.
3. Estimacién de beneficios por Proteccién de Ecosistemas.

La Tabla 3-7 resume los métodos de valoracién cominmente utilizados para cada uno de
los servicios de las aguas subterraneas.

Tabla 3-7. Revisidn de los diferentes valores, servicios y métodos de medicion de las aguas subterrineas

Valores

Servicios del Agua Subterrénea

Costos de Contaminacién

Valores de Uso

Agua Potable

Impactes en 3alud y riesgo en
Salud

Método de Medicidn

Dafios evitados,
Comportamigntc  Preventivo,
Precios Heddnicos, Preferencia
Revelada ¥ Valoracidn
Contingente

Agua para Riego

Cambio en los valores vy
patrones de cultives vy en los
costos de produccion

Precios de Mercado de Cultivos,
Estimacién de Funciones de
Costos

Estimacion de Funciones de

. Cambi | .
Agua para usc Industrial am IO. en los cotos de Costos y Método del Factor de
produccion
Ingreso
Pérdida de esparcimiento, | Método de Costo de Viaje,

Recreacional

pesca, caza y recoleccion de
plantas

Preferencias Reveladas v
Precios Heddnicos.

Valores de No-
Uso

Incertidumbre, existencia, uso
para otros, uso para futuras
generaciones

Valor de Opcion, de existencia y
altruismo

Preferencias Reveladas

Valor de Uso
Indirecto  del
Ecosistemna

Receptor de

Ecosistemas

Descargas a

Receptor de Descargas 2 Rios y

Lagos

Esparcimiento, Cambio en los
Valores del Cultivo, Caza, Pesca,
Recoleccion de Plantas vy
mantenimiento de la
Biodiversidad

Fuente: {Gorlach and Interwies 2003)

Preferencias Reveladas,
Método de Costo de Viaje,
Precios Heddnicos, Precios de
Mercado de Cultivos y Costos
de Reposicion.

» Costos de Dafios Evitados: Se incluye la medicién de los gastos en que incurren los
hogares a fin de evitar la contaminacién de las aguas subterraneas, los costos de
tratamiento para la purificacién de las aguas subterrdneas contaminadas para uso
como agua potable, y la evaluacién de los costos de la enfermedad causada por el
agua subterrdnea contaminada.

e Mejoramiento en Calidad de Agua Subterrdnea: Incluyen estudios de valoracién

contingente, en los que las familias declaran su disponibilidad a pagar por medidas
que mejoren la calidad del agua, sea a través de programas o acciones comunitarias.
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e Proteccién de los Ecosistemas: Incluyen estudios de valoracién contingente que
consultan por la disponibilidad a pagar por programas de proteccién de acuiferos en
donde se indica el posible efecto indirecto sobre los ecosistemas dependientes del
agua subterrdnea y las corrientes de agua superficial.

3.2.4 Estimacion de Beneficios de la revision de la norma de emision DS46.

Considerando las dificultades de realizar estimaciones de beneficios de aguas subterrdneas
expuestos en los puntos anteriores, para el presente AGIES se realizaron dos tipos de
analisis. El primero consiste en un andlisis cartografico que permite estimar el nimero de
poblacién abastecida por acueductos potables rurales (APR) y segundo, la superficie de
Areas de Interés para la Conservacién de la Biodiversidad (AICB) potencialmente
beneficiadas con la modificacién a la norma.

Posteriormente se realizé una recopilacién bibliografica de la valorizacion internacional
que se le otorga a los acuiferos en diferentes estudios. Con ello se pretende encontrar un
orden de magnitud del valor que la sociedad le asigna a las aguas subterraneas en funcién
de los servicios que presta.

d) Analisis de Riesgo de Acueductos Potables Rurales (APR) v de Areas de Interés para la

Conservacion (AIC).

Las descargas mediante las obras de infiltracion de las empresas generan potenciales
impactos en el suelo y las aguas subterrdneas. Posteriormente éstos pueden transportarse a
través del flujo de agua y generar impactos a receptores que directa o indirectamente se
abastecen de las aguas subterraneas.

El conocimiento del perfil de concentraciones de los diferentes pardmetros, o en otras
palabras, la distancia que estos recorren o son transportados desde su descarga, se ve
dificultado princtpalmente por:
o Falta de informacion de las condiciones fisicas, quimicas y biologicas de suelos y
acuiferos a nivel nacional.
» La modelacion de acuiferos involucra herramientas numéricas complejas, con una
gran demanda de recursos humanos y computacionales de proceso de datos, mis
aun para el presente caso que se trata de un analisis a nivel nacional.

La revisién a la norma del D.S. 46/2002 indica que en las zonas donde la DGA no disponga
de los antecedentes para asignar una vulnerabilidad del acuifero donde se desea realizar la
obra de infiltracion, los niveles de los pardmetros a normar se regirdn considerando la
nueva tabla de vulnerabilidad alta. A la fecha de este informe, la SISS, organismo
encargado de la fiscalizacidn, ha asignado en estos casos el cumplimiento de vulnerabilidad
media.

En consideracidn al desconocimiento y la falta de informacion relevante para la estimacién

de beneficios utilizando la clasica funcidon de dafio, se estiman los beneficios de las
modificaciones al D.S. 46/2002 realizando un andlisis de los potenciales afectados o
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beneficiados por el cambio de normativa, recalcando, necesariamente, que este analisis no
se enfoca en la magnitud del impacto.

i. Metodologia

A continuacion se detallan los pasos de la metodologia utilizada tanto para el caso base
(norma vigente) como en caso con proyecto de norma (especificamente para la
modificacién de vulnerabilidad alta en zonas sin informacion).

(1). Georeferenciacion de los puntos de infiltracién segin:

- Vulnerabilidad: Alta, Media, Baja y Sin Informacién
- Rubro de la empresa: (1) Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca; (2) Explotacion de
minas; (3) Industrias Manufactureras; (4) Otros Riles.

(it). Georeferenciacién de probables receptores de aguas subterrdneas.

- En primer lugar los APR, los cuales extraen agua mediante puntos de captacién en
acuiferos para uso como agua potable. Para la georeferenciacién de los APR se
utilizé informacién otorgada por ¢l MOP?. En los casos donde no se tenia la
informacién de la ubicacién, se asigné el APR al centroide de la comuna.

- En segundo lugar, se cuenta con informacién de las Areas de Interés para la
Conservacién de la Biodiversidad® (AICB), término que agrupa diversas areas
protegidas consensuadas por la Convention on Biological Diversity (CBD) v la
International Union for Conservation of Nature (UICN), que al igual que los APR,
son potencialmente impactados producto de las descargas de las empresas.

(iii). Asignacién de radios de influencia de los puntos descarga.

Segun (Ferndndez 2004) se requieren a lo menos 2 km de radio para realizar un anélisis de
la contaminacién de un acuifero. Se considerd este valor como el radio de influencia para
una vulnerabilidad baja del acuifero y a modo de escenarios para ¢l analisis se consideraron
igualmente radios de magnitud 5 y 10 veces mayores, asociados 2 vulnerabilidad media y
alta, es decir, 10 y 20 km, respectivamente. La Figura 3-2, ejemplifica la metodologia
utilizada,

22 Captaciones Sistemas APR 2010, entregada por Direccién de Obras Hidraulicas, Departamento de
Programas Sanitarios,

¥ Se consideraron los siguientes tipos: (1) Parque Nacional, (2) Reserva Nacional, (3) Monumento Natural,
(4) Santuario de la Naturaleza, (5) Parque Marino, (6) Reserva Marina, (7) Sitio Ramsar, (8) Bienes
Nacionales Protegidos, (9) Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos y (10} Sitios Prioritarios.
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Figura 3-2. Esquema de radio de influencia de 1a contaminacién de los puntos de descarga

Radio xde influenda
dependiente de lavulnerabilidad

e

. ) APRiuerz -> Pcbiacign no

dot turter considerada

. Punto de Descarga

& Punode capracion de agua

Fuente: Elaboracién propia

(iv). Cuantificacién de receptores en el area de influencia: poblacion abastecida por APR v

superficie de ACIB

Una vez definidos los radios de influencia segin vulnerabilidad, se estima la poblacion
abastecida por APR donde la distancia con el punto de descarga es menor o igual al del
radio definido. Del mismo modo, se contabilizo la superficie de AICB dentro de los radios
de influencia. El Mapa 3-1 muestra, a modo de ejemplo, el resultado las AICB que se
encuentran dentro de las areas de influencia de los puntos de descarga en la Region
Metropolitana. Las areas verdes corresponden a AICB existentes que no son influenciadas

por los puntos de descarga.
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Mapa 3-1. AICB impactada por punto de descarga en la Regién Metropolitana, caso con proyecto de norma
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Al aplicar la metodologia descrita, la nueva exigencia de cumplir vulnerabilidad alia en
empresas sin informacion aumenta el area de influencia total de los proyectos con respecto
al caso base, incrementando también el nimero de personas abastecidas por los APR que

son influenciadas asi como un mayor nimero de hectareas de AICB.

La Figura 3-3 refleja el cambio en la poblacion del caso base y con proyecto de norma,
donde el principal incremento se encuentra en la zona central con un aumento de 10.000
habitantes adicionales?®. El rubro de Agricultura-Caza-Pesca es el que registra los mayores
cambios, seguido por el denominado Qtros Rubros.

Las zonas norte y sur, si bien no presentan variaciones importantes comparativamente con
la zona central, a nivel porcentual corresponden a un aumento en la poblacion de un 90% vy
70% con respecto al caso base respectivamente.

?* Zona Norte: Regiones I IL III, IV y XV: Zona Central: V, RM, VI y VII; Zona Central: VIIL IX, X, XI,

Xy XTIV
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Figura 3-4. Superficie de Areas de Interés para la Proteccién en el Area de Influencia {AIC). Caso base vy
Caso con proyecto (Miles 24)

Superficie {Miies ha} 3472

= Base M Proyecto
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Fuente: Elaboracidon propia

23 Otros Rubros (Riles) corresponden a: (1) Fabricacion de producios enlatados de pescados y mariscos, (2)
Produccién, procesamicnto de carnes rojas v productos cimnicos, (3) Generacion hidrocléctrica, (4)
Eliminacion de desperdicios y de agmnas residuales, saneamiento y actividades similares, (5) Oiras
reparaciones de efectos personales y enscres domésticos n.cp. (6) Otras actividades de manejo de
desperdicios, (7) Investigaciones y desarrollo experimental en el campo de las ciencias naturales y la
ingenieria y (8) Generacién en otras centrales termoeléctricas. JASA (2010). Antecedentes para la elaboracién
del AGIES de la revision de la norma de emisién de residuos liquidos a aguas subterrineas, Santiago.
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La Figura 3-4 muestra las hectareas de AICB que abarcan las areas de influencia en el caso
base y ¢l con proyecto. Del mismo modo que en ¢l analisis de APR, el caso con proyecto, al
considerar més puntos de descarga con vulnerabilidad alta, aumenta el area de influencia.
En este caso, existe un aumento de 2 veces para las zonas norte y sur, sin embargo, esta
ultima con un crecimiento absoluto mucho mayor debido a la mayor presencia de este tipo
de 4areas. El centro del pais en carabio, posee una variacidén comparativamente pequefia de
aproximadamente 60%, pero mayor que la zona norte en términos absolutos con més de
50.000 hg incorporadas.

¢) Andlisis de Valorizacion de Acuiferos

En la literatura se mencionan variados estudios que involucran la valorizacion de acuiferos
a través de métodos tales como valoracién contingente y costos incurridos por casos
especificos de contaminacion de aguas subterraneas.

Se realizd una revision de estudios internacionales donde estiman valores unitarios en USD
por hogar y afio, para aguas subterraneas. Dichos estudios se¢ distribuyeron en tres grupos,
segun la caracteristica del servicio oftecido por el acuifero v el tipo de metodologia:

e Por una parte, costos incurridos reales por potabilizar el agua producto de una
contaminacion real, donde la poblacién tuvo que invertir en equipos (por ejemplo,
filtros para el agua) o medidas particulares (comprar agua embotellada) para
contrarrestar ¢l efecto (CP);

* En segundo lugar, encuesta de valoracién contingente, donde se identificd la
disposicidn a pagar para conservar la calidad del agua para agua potable (DAPAP);

e Y por dltimo, disposicion a pagar por mejoramiento en la calidad de los acuiferos a
través de un programa de recuperacion o proteccién (DAPP).

Los valores presentados en la Figura 3-5 fueron convertidos a USD del afio 2009 a través
de factores de inflacién®® y posteriormente se ajustaron por paridad de poder adquisitivo
entre los paises de origen del estudio, para el mismo afio. Como se mencioné en el apartado
de dificultades del calculo de beneficios para acuiferos, los valores recopilados representan
casos dificilmente extrapolables a otros sitios, mds ain a otros paises, donde las
preferencias de la poblacion pueden variar de manera importante. Esto implica que, de
hacerse un estudio similar en nuestro pafs, probablemente los valores encontrados sean
significativamente diferentes,

2 hup:/fwww.usinflationcalculator.com/
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Figura 3-5 Valorizacidn de acuiferos de estudios internacionales (USD200%hogar-afio)

400 $__L!_S_l3[hhj§|ﬁg IR

300 g

100

O
ol
O
KA

[ I
o1

e
O|
O

a

L&

H )

(o]
O

>
e

lrug (19951
Erstein {1995)

Clemons, et al. {1995}

Hanley (1989}
Stengery Willinger {1998)

Abdalla {1994}
Schultz v Lindsay {1990}

Abdalla {1930}
Abdalla, at al {1992}
Laughtant, et al. {1996}

Collins y Steinback {1993}
Silvander (1991

Hasler et al.{2005}
McCleltand, et al. (1992)

Tracré et al. {1999}
Powell, et al. {1994}
Bergsirom, et al. {1996}
Hasler et al.{2005}
Power et al. {1991}
Sun, et al. {1992)
Poey Bishop {1993)
Tervonen et al. {1994}
Iwalc y Russel (1994
Hala et al, {2004}
Hasler et al.{2005}

Caudill y Hoeln {2992)

Jordany Elnagheeh {1993}
Pressy Stderqvist {1998}
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* CP: costos de proteccidn o defensa de los hogares ante la contaminacién
* DAPAT: Disposicidn a pagar por agua potahle
* DAPP: Disposicion a pagar por programa de recuperacién o preservacion de acuiferos

Fuente: Elaboracion propia basado en los estudios indicados

Si se realiza el gjercicio de suponer que la poblacion que valoriza los acuiferos es
unicamente la potencialmente impactada ante cambios en la calidad del mismo, se puede
estimar el beneficio entre el caso base (18.200 hogares) y el con proyecto de norma (21.000
hogares). Utilizando como referencia el valor de DAPP promedio obtenido de la
bibliografia (121 USD/hogar/afio), es posible calcular el valor econémico atribuible a la
proteccion generada por la norma. El beneficio anual bajo este enfoque es de 2 y 3
MMUSD, en ¢l caso base y con proyecto de norma, respectivamente.

f) Otros Antecedentes de valorizacion: Costos de recuperacion

A continuacion se hace referencia a los costos de recuperacién segiin la expetriencia en
Alemania, de mas de 30 industrias que se han visto en la obligacién de remediar la
contaminacion en varias zonas del pais (HIM 2009).

La contaminacidn producto de descargas a acuiferos mediante obras de infiltracién implica
no tan s6lo un impacto a las aguas subterrdneas sino también al suelo y/ o subsuelo, donde
se infiltran las descargas, el cual sirve como medio para filtrar y mitigar la carga de
contaminantes que infiltran. Por ello dificilmente se pueden separar los costos de
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recuperacion para el acuvifero dado que no es posible realizarla si el estrato receptor
también posee indices de contaminacion importantes.

Si bien estos costos son reales, se presentan en el contexto de la norma finicamente como
antecedentes debido a dos razones:
e La experiencia de remediacidon en Alemania, que puede asimilarse a nuestra
normativa, incorpora solo tres de los contaminantes normados en el DS46: As, Zn y
Cd. Mientras los dos primeros no cambian con la modificacion a la norma, el
tercero se relaja, con lo cual se incurririan en costos de recuperacioén y no costos
evitados.
e Fs poco factible determinar costos unitarios, es decir, por m de suelo v mg/l
remediado. La relacion es no lineal, lo que dificulta el analisis para variaciones
determinadas de los niveles de norma como es el caso.

Sin embargo, los antecedentes de las empresas que han realizado estos tratamientos
permiten establecer un orden de magnitud de una obra de estas caracteristicas. La Figura
3-6 corresponde a costos anuales®’ de remediacion de 4 plantas en Alemania.

Figura 3-6. Costos anuales de remediacién de aguas subterraneas v suelos para empresas en Alemania
AVIMUSD2009/afio) contaminadas con As, Cdy Zn
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T I T

Prod. quimica Prod. vidrio Prod. cobre Prod. tintasy gas
Fuente: Elaboracion propia basado en (HIM 2009)

Por lo general, los costos de recuperacion de suelos comprende la mayoria de los costos
totales, pero como se menciond, la recuperacién de acuiferos no se concibe sin realizar
ambos tratamienios simuliineamente. El monto anual va desde 1 MMUSD a
aproximadamente 4 MMUSD anuales, dependiendo de factores como la superficie de
suelo, los contaminantes, concentraciones y tiempo de duracidn del tratamiento. Utilizando
estos antecedentes y considerando 15 afios de remediacidn, descontaminar un terreno
podria alcanzar un costo entre 10 y 40 MMUSD en valor presente (tasa descuento 6%) por
cada sitio remediado.

Z Incluye costos de inversion anualizados y de operacién.
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4. Discusion

La revision del DS46 implica ahorros en costos cercanos a los 90 mil USD/afio, debido
principalmente al ahorro en tecnologias de tratamiento. No obstante, es una reduccién no
significativa que representa menos del 2% de los costos totales, de lo cual se deduce que la
revisiéon de norma no involucra cambios importantes en términos de costos.

La definicidn de vulnerabilidad del acuifero tiene un efecto importante en el desempefio de
la norma, tal como se desprende del analisis de la seccidn Efectos de cambios en revisién
de norma, que cuantifica el cambio de asignacién de vulnerabilidad de la revision de
norma. En este sentido, el andlisis de costos y beneficios se veria notoriamente beneficiado
si se pudiese contar con una mejor definicién de la vulnerabilidad de acuiferos.

Respecto a la inclusién del pardmetro temperatura en la norma no es posible hacer una
recomendacién en este sentido, alin cuando se haya excluido del andlisis por no presentar
incumplimiento. Esto porque no se puede asegurar que sus costos de control sean poco
significativos (como en el caso del pH) y porque se dispuso de informacién solo para un
25% de los puntos de descargazs, desconociéndose el comportamiento de un porcentaje
importante de los puntos de descarga. En conclusion, se requiere de un estudio especifico
que queda fuera del alcance del presente AGIES.

Sin embargo, ain cuando a nivel nacional no hay estudios acabados en estas materias, a
nivel internacional si existe bibliografia sobre el tema. En este sentido, se ha demostrado
que temperaturas elevadas de RILes descargados sobre acuiferos pueden impactar
composicion de comunidades y diversidad de microfauna y bacterias presentes en aguas
subterraneas. Cambios en la temperatura pueden afectar una serie de reacciones
geoquimicas, dependiendo de las caracteristicas del agua y de los sedimentos (Brielmann et
al, 2009).

No obstante lo anterior, ain existe escasez de estudios cientificos que aborden los
potenciales impactos de descargas térmicas sobre acuiferos. A modo preventivo, en algunos
paises se han desarrollado guias normativas que recomiendan limites de temperatura para la
autorizacidn de proyectos que contemplen este tipo de descarga. En general, existen tres
tipos de valores limites propuestos:

i.  Temperatura de descarga minima permitida: Entre 3 y 9 °C (Dinamarca y Alemania,
respectivamente}
ii. Temperatura de descarga méxima permitida: Entre 18 y 25 °C (Austria y Alemania,
respectivamente).
iii.  Diferencia de temperatura maxima aceptada entre la descarga v el acuifero: 3 °C en
Suiza (mas estricto), 6 °C en Alemania y 11°C en Francia (més laxo).

28 Ya que temperatura no es un parimetro cuya medicién sea exigida por la norma en estudio.
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En conclusion, es recomendable estudiar la posible inclusién del pardmetro temperatura en
las préximas revisiones de esta normativa, de acuerdo a los estudios a realizarse en Chile en
temas relacionados con la temperatura y sus impactos sobre los acuiferos.

En cuanto a la situacion de las empresas de explotacion geotérmica, no es posible
recomendar su exclusién, ya que esto requiere de una proyeccién del ingreso de estas
fuentes emisoras y de un andlisis més detallado de la situacién particular de este sector, lo
que queda fuera del ambito de estudio del este AGIES.

Sin embargo, la medida de excluir del cumplimiento de las centrales geotérmicas de la
norma de emisién podria incentivar el uso y la generacién eléctrica de este tipo de
tecnologia, desplazando a otro tipo de centrales mas contaminantes como las carboneras. Si
bien se requiere un andlisis acabado considerando todas las variables involucradas en el
problema, de ser correcta, los beneficios de esta modificacién podrian ser importantes
debido principalmente a la reduccion en dafio a la salud de la poblacién.
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6. Anexos
6.1 Descripcién aguas subterrineas

Las aguas subterraneas son las aguas que se encuentran bajo la superficie del terreno y que
participan en el ciclo hidrolégico o que estan almacenadas de tal modo que pueden entrar
nuevamente en este ciclo. Se encuentran contenidas en formaciones denominadas acuiferos,
que poseen distintos grados de vulnerabilidad segin sea su formacion hidrogeolégica. La
siguiente figura representa un esquema de diferentes acuiferos

Figura 6-1 Esquema de difercntes acniferos y escenarios de contaminacion

Captan agua del acuifero freatico
Captan agua del acuifero fredfico

Capta agua del acuifero confinade
Pozo Surgente

|} Efuentes
. . industrizies

La importancia ambiental de las aguas subterraneas radica, principalmente, en que
practicamente todas las formas de agua superficial; rios, lagos, humedales y estuarios
interactuan en muchas formas con las aguas subterraneas y por lo tanto, sus ecosistemas
son dependientes, en alguna medida, del aporte de los acuiferos.

Las aguas subterrineas en nuestro pafs, son una importante fuente de suministro de agua,
tanto para los servicios de agua potable rural y urbano, que representan el 47% del agua
utilizada para el abastecimiento urbano, como para el desarrollo de actividades
dependientes de este recurso, como la agricultura, la industia v la mineria, en la zona
central v norte del pais. La siguiente figura grafica la distribucién del uso del recurso
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subterrineo en el pais cuyo consumo fue estimado en aproximadamente 200 m®/s*® al afio
2004. -

Figura 6-2 Distribucién del uso del agua subterranea en Chile

Indusida, 16%

Irigacion, 48%

Agua Potable,
35%
(Salazar, 2008)

Fuente; Salazar (2003)
6.2 Distribucién espacial puntos de descarga

La siguiente tabla presenta la distribucién de puntos de descarga por zona, mientras que el
Mapa 6-1 muestra la distribucion de puntos de descarga en ¢l Pais.

Tabla 6-1 Distribncioén de puntos de descarga por zona
Zona N°Pd %Pd

~Norte = 10 @ 13
Centro | 31 @ 40
Sur . 36 . 47
Total 77 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de (FASA 2010)

* Ministerio de Obras Publicas, Direccién General de Aguas, la Administracion de
Recursos Hidricos en Chile. Politicas y criterios de la Direccidon General de Aguas -DGA-
.Charla presentada en la Universidad de Chile, Mazo 2004.
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Mapa 6-1 Distribucién de puntos de descarga en el Pais
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6.3 Limites Normas

Las siguientes tablas presentas los limites maximos de norma segiin parametro, situacién
(base y con proyecto) y vulnerabilidad.

Tabla 6-2 Limites maximos de norma segiin parametro, situacién (base y con proyecto) y vulnerabilidad
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'j.Dém'andaB.iqlégicad_e'Ox_ig_eﬁo_ { . DBOs - Smnnrma Sin norma Sinnqnn%a_ 50 00 5.0:'.

Hierro ; Fe 03 | S 10

Fluoruro™ - o Fluoruro N T

Mercurio Hg

: 0,001 0,001
‘Manganeso. . - - CoMa bl b0 L2 S elhiie3 i

001 | 1 2,5 0.01
- Tk 072 075 _.::.;-: .. .._.0,2 : o2 e 05 -

Molibdeno

Niqﬁcl'

Nitrégeno Total Kjeldahl . :
Nitiatos + Nirtos, | NOMNO3 . 10 G . 10 . A5 L 0 10.. . .15
Plomo Pb 005 ¢ 005 0.05 005 005 005
Pentaclorofenol | PCF- . i 0009 0,009 1 0,009. | 0009 . 0009 0009
e e - P TRERT T e T s
Sulfuros -~ s : s o L5
0,02 0,01 o0l 0,02
500 250 00 0 500 -

Selenio Se

Sélidos Suspendidos Totales SST ‘ Sin norma Sinnorma | Sin norma 80 80 : 80

Temperatuta © | Temperatwa. | Sinnorma | Sinnorma | Sinerma | 30 10 35 0 40

Tetraclorosteno Tetracloroetenc 0,04 0,04 0,04 0,04

0,04 0,04
. 07 ar
Triclorometanc Triclorometano 02 : 0.2 0,2 0,2 02 02

“ Tolueno - B Tolueno. - § ".O,;.r'__' ' Cl,';'. 07 07

£l

Xileo . T 0 Xiemo . ) .05 :0 05, 0 05 1. 05 .. 05 08

Zinc Zn 3 3 20 303 20

Fuente: Elaboracion propia
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*para pH se norman también valores minimos
6.4 Graficos de frecuencia acumulada para DBOS5, SST y temperatura

A continuacion se presentan graficos de frecuencia acumulada para los 3 parametros que se
propone inchuir en la norma segiin concentraciéon (DBOS5, SST) o °C (temperatura).

Figura 6-3 Grafico frecuencia acumulada concentracion DBOS para todos los puntos de descarga

100% -
80% -
60%
=% Frec Acum
a 1
a40% Norma Vul Alta - Media - Baja
20%
0% 1 T L T 1
G 5.000 16.000 15.000 20,000 25.000

mg/fL
Fuente: Elaboracion propia a partir de (IASA. 2010)

Como se muestra en el grafico el valor de norma propuesto para vulnerabilidades baja,
media y alta de 50 mg/L. es ampliamente superado por las concentraciones actualmente
emitidas, con un 20% de los puntos de descarga evidenciando valores de concentracién
superiores a 1.000 mg/L. Dado que no se pudo identificar valores claramente andmalos no
se excluyeron del andlisis los valores méximos de concentraciones de DBOS. El siguiente
grafico corresponde a una ampliacion del grafico anterior y permite observar que solo cerca
del 20% de los puntos de descarga cumplen con la norma propuesta.

Figura 6-4 Gréafico frecuencia acumulada concentracién DBOS5 (mdx 200 mg/L)

100%
= Frec Acum
80% - . ]
Norma CP Vul Alta - Media - Baja
60%
A40% A o
o
20% 4
0% : :
o 50 100 150 200

mg/fL

Fuente; Elaboracidn propia a partir de (IASA 2010)
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Figura 6-5 Grafico frecuencia acumulada concentracion SST para todos los puntos de descarga

100%

80% -

60% e 8, Frec ACUM

20% e N Orma Vul Alta - Media - Baja

20%

0% T E T T T i
o 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000
mgfL

Fuente: Elaboracidn propia a partir de (IASA 2010)

La Figura 6-5 asociada a concentraciones de SST muestra un comportamiento similar a 1a
Figura 6-3 asociada a DBQO5, donde el valor de norma propuesto para vulnerabilidades
baja, media y alta de 80 mg/L. es largamente superado por las concentraciones de RILes
emitidos, con un 20% de los puntos de descarga evidenciando valores de concentracién
superiores a 700 mg/L. Dado que no se pudo identificar valores claramente anémalos no se
excluyeron del analisis los valores maximos de concentraciones de SST. El signiente
grafico corresponde a una ampliacion del grafico anterior y permite observar que sdlo cerca
del 30% de los puntos de descarga cumplen con la norma propuesta.

Figura 6-6 Grafico frecuencia acumulada concentracién SST (mdx 200 mg/L)

100% -
= 9 Frec Acum
20% = Norma CP Vul Alta - Media - Baja
-
60% -
40% -
20%
0% T T T 1
G 50 100 150 200
mg/L

Fuente: Elaboracién propia a partir de (IASA 2010)
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Figura 6-7 Grafico frecuencia acumulada temperatuea

100% 3

80% -

60% H —— 5 Fres Aoum

— ] orira CP YUl Alta

40% - s [ o1 CP Vil B edia

20% . H ormya CP Vul Baja

0% 1 T . T T i

s 5 0 15 20 25 30 35 40 45

°C
Fuente: Elaboracion propia a partir de (IASA 2010)

En cuanto a temperatura el grafico muestra que todos los valores son inferiores a los
valores maximos de norma para los tres tipos de vulnerabilidad. Cabe recordar que s6lo 20
puntos poseian mediciones de temperatura, por lo que los restantes datos (74%) fueron
asignados segun la metodologia explicada en el capitulo 2.3.3.

6.5 Tecnologias

Este capitulo presenta los costos y eficiencias asociadas a las tecnologias consideradas en el
presente estudio.

6.5.1 Costos

La Figura 6-8 y la Figura 6-9 grafican los costos de tecnologias en funcién de la carga
diaria de DBOS tratada (tratamiento biologico) y del caudal tratado en m*/dia (tratamientos
fisico-quimico y terciario), considerando costos anualizados de inversién y costos de
operacion y mantencion.
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Figura 6-8 Costos de tecnologia tratamiento bioldgico. *J U };._ @ [.i 2
UsSD/ano
. i20
Miles Avanzado
100 —Simple
20 Intensivo
60
40
20
0 100 200 300 400 500
KgDBO5/dia

Fuente: Elaboracion propia en base a (IASA 2006). Nota: 1USD=$500

Fignra 6-9 Costos de tecnologia tratamiento segim caudal.

usD/aiio

600 .
Miles 2

500

Terciario Avanzado

Precipitacion quimica

400

300

200

100

0 200 400 600 800 1.000 31.200
m3/dia

Fuente: Elaboracidn propia en base (IASA 2010). Nota: 1USD=$500
6.5.2 Eficiencias

La sigviente tabla muestras las eficiencias asociadas a cada tecnologia por parametro.
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Tabla 6-3 Eficiencias por tecnologia y parametro (%)

Aluminio Al -85
Arsénico As _ 95% 60%

Accites y Grasas - AYG | 9% 80% | O5% | 80% S0% | 80% | - . )

" Boro B ' 95% 60% ;
Benceno* R Benceno . 85% 60%
Cadmio cd o5% 60%

" Cloruros - e L Lot oow
Cianuro CN- _ 60%
Cremo Tétal.. = Cr o :
Cobre Cu §

o s | phos | e s s s 0% o |
Hierro Fe 95% g 60%

. Fluoruro :' “Fluoruro o } _ T 95% 0% -
Mercurio He L 6%
Manganeso Mo 3 T 60%
Molibdeno Mo , ! 60% i :

“Niguel N e oew |
Nitrégeno Total Kjeldahl NKT | 95% | 90% | 95% | 80% | 95% | 80% i

Nimatos+ Nirtos' | NO2#NO3 |.95%.| 80% C P :

o S | e .

' Sulfuros - P U os% o e0%

Selenio Se ) ? . 95% 60%

CSulfatos S04 b T BRI " 99% |.50%
Solidos Suspendidos Totales S8T 95% | 80% | 95% | 80% i

Zine o Zn T ST e 60%

Fuente: Elaboracion propia a partir de (IASA 2010)

6.6 Determinacion de Vulnerabilidad de acuiferos y

SIG DS 46

*Eficiencia asumida

Metodologia de

Para entender el proceso de andlisis de informacion realizada con Sistemas de Informacién
Geografico —SIG- es necesario en una primera etapa conocer los métodos existentes en
Chile para determinar la Vulnerabilidad de Acuifero.

“Existen diversas metodologias para la determinacion de la vulnerabilidad de los acuiferos.
Dichos métodos difieren en los pardmetros utilizados para su determinacién, parametros
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como por ejemplo: caracteristicas de la zona no saturada, profundidad del agua subterranea,
recarga neta, permeabilidad del subsuelo, etc. Existen métodos que utilizan un niimero
importante de parimetros, mientras que otros estan basados en un nimero muy reducido.
En la practica, utilizacidn de un método u otro queda determinada, fundamentalmente, por
la disponibilidad de informacién” (GOBIERNO DE CHILE and HIDRICOS 2004).

En el caso de Chile la Institucién que realiza la aprobaci6n o designacién de los rangos de
Vuinerabilidad para un Titular es la Direccién General de Aguas -DGA-. “Los titulares de
los proyectos que infiltren (fuentes existentes) o requieran infiltrar (fuentes nuevas) los
efluentes de sus procesos y que sean considerados fuentes emisoras de acuerdo al D.S.
N°46, deberan presentar un informe con la determinacién de la vulnerabilidad de los
acuiferos de acuerdo a este manual. La DGA visaré los informes y se pronunciara respecto
de la vulnerabilidad del acuifero mediante una resolucién” (GOBIERNO DE CHILE and
HIDRICOS 2004).

La DGA realiza la verificacién y/o designacion de la Vulnerabilidad del Acuifero
utilizando el método SGRFA-BGR (versién adaptada), segin su aplicacion en el
documento ya citado, donde se modificé el método original considerando ademds de la
recarga natural por lluvia, la recarga artificial debida a la propia descarga contaminante.

6.6.1 Descripcion General de Métodos: SGRFA-BGR (Holting et al, 1985 en
(Ferndndez 2004))

El método SGRFA-BGR método desarrollado por el Instituto Federal de Geociencias y
Recursos Naturales —-BGR- en conjunto con los Servicios Geolégicos Federales de
Alemania, por otra parte, estima la vulnerabilidad de un acuifero con un método de puntaje
acumulativo, que considera los siguientes factores:

S : Permeabilidad del suelo organico o agricola, en superficie
R : Litologia de cada estrato en la zona no saturada

E : Espesor en metros de cada estrato hasta la zona no saturada
W : Tasa de percolacion o recarga al acuifero

“El método BGR adopta un compromiso entre la eficacia que presenta para evaluar la
vulnerabilidad de un modo adecuado, versus la cantidad de informacién necesaria para
realizarlo. Es relativamente barato, pues en su forma basica requiere esencialmente
informacién existente. Originalmente el método fue desarrollado para evaluar lo que
ocurriria en un acuifero ante un eventual ingreso de agua como parte de recarga por lluvia,

por lo que es sélo una estimacién de lo que ocurre con ingresos intencionados”
(GOBIERNO DE CHILE and HIDRICOS 2004).

La vulnerabilidad a la contaminacion de los acuiferos es inversamente proporcional a la
Efectividad de Proteccién Generalizada (Pt), que se expresa como:

Pt=W *S + W * X (R * E)

51



101445

Andlisis Ide | Econdmleo y Social del Anteproy de da Revislén de |z Norma de Emlsién de Residuos Liquides de Aguas Subterrdneas {D.5.46)

En la tabla sigutente se presenta la relacién entre la Efectividad de Proteccién Generalizada
y la Vulnerabilidad, también se presenta el tiempo de residencia aproximado en el suelo y
subsuelo para cada categoria de vulnerabilidad.

Tabla 6-4 Condicicnes ante clases de vulnerabilidad de acuiferos

> 4000 Muy alta Muy Baja I > 25 afios

2000-4000° . | Aka S i TBaj oo 0 | i0aSames

1000 - 1999 Moderada Media .. 3-10 afios

500-999 Béj?.- ) R - ;Alt& a R B _V'a]_‘i(}s mw_e;sé,S afios :
< 500 Muy baja Muy Alta Unos pocos diz;s a1 afio B

Fuente: (Fernandez 2004)

En este método, el puntaje W (tasa de percolacion) se asocia al valor estimado de la recarga
natural (RN), como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6-5 Valor estimado de la recarga natural

<100 1,50

200 - 299 1,00
300-400 | 075

>400 | 050

Fuente: (Ferndndez 2004),

El puntaje § (suelo) se asocia a la capacidad de campo efectiva (CCE), como si gue:

Tabla 6-6 Capacidad de campo efectiva

=250 150
- >200-249 RUNE SRS ;5’06'
> 140199 250
s ps
> 5089 50
LEse o BT .

Fuente: (Fernandez 2004),
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El puntaje R (litologia) se estima a partir de las descripciones litolégicas como sigue:

Tabla 6-7 Descripciones litologicas

Arcilla i 500
- Arcilla poce timosa - - i - Arcilla-Limo, Arcilla fingosa. ! .- Areillo limosa liviang 400
Ceniza fina 400
Sapropel Saprolito 300
" Limo Lo L Lime- irmlla, Lime arcilloso; R S S 300
) : imo cemeritado .- :
Arcilia arenosa Lﬁzllmn:;;iﬁgi;ﬁﬁ::ﬁa Arcillo arenosa pesada 270
_Arcilla con Bolongs o Ripio,: - - ’
Limo arenoso con Gravao.
T AP i Bolones o Ripio, Arcilla areriosa:| . _ . : _ _
" Argillacongrava © . i conGrava'o Bolones o Ripis, : L .. 200
S b Areilla-Arena-Grava o Bolones : o o
1 o Ripio, Arcllla—GravacRmm
) . . : . i Limd-areita-arcilla - ) . :
Ignimbrita semiconsclidada Pumicita, liparita, ¢cinerita 200
Material morrénico indiferenciado | - - . - Morrena, till N L R D
Ceniza gruesa 200
N ‘Arena-Arcilla, Arena-Areilla- ¢ . - ’ A R
o . (>20%)—arena, Arena-leo - Franco areno fino - "¢
.Arena arcillgsa ~ -  “cancagia” " ' S 140
oo T Arena limosa, Arena ccmcntada, C
) Arena-arcilla-lime i
S o . iRipiooGravaoBolonies-Arcilla-, - -0 . - 1 o :
* QGrava arcillosa arenosa . (-‘:-20%) Bo]onesograva 1[1'11()- S T T
vaa Arcta - Arcilla {C20%),
Bolones o Ripio o Grava
arenosa- poca Arcilla
Grava arenosa arcillosa Arenaarcillosa {020%), Ripio- 3* 5% - ° o 7 ’ 50
. Arcilla-Arena; arena-arcilla- - ¢ ¢ - e
: gravaArena con Grava poco
S ~ limo - - . -
Manto de lapill o tefra de lapilli | ,, Srevila volodnica, 50
‘chicharrones”, “piedra pomez”
’ .. - .. . iArefacon gravafina Arenacon | . o : ; )
Arena -} piedrecillag gravilla, Arena- | - .. . Arendsa - ! 25
o o ‘arcilla-bolones o-grava . A z_ i
Grava arenosa Ripic-Arena, Boione:s o Ripio ; 10
arenoso, Gravilla :
Grava ; : Bol.oné:atlangloclioS;c;ilgques '~ Susfratode ripio abierto i -5

Nota “ separador de los componentes de un suelo equwalente en orden j jerarquico de 1zqu1erda a derecha
“” separador de opciones de suelos equivalentes

Fuente: (Fernéndez 2004).
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6.6.2 Meétodo GOD (Foster, 1987 en (Ferndndez 2004))

El método GOD estima la vulnerabilidad de un acuifero multiplicando tres parametros que
representan tres tipos de informacion espacial:

G: Tipo de acuifero o modo de ocurrencia del agua subterranea (Groundwater occurrence)
F: Litologia de la zona no saturada (Overlying lithology)
D: Profundidad del agua subterranea (Depth to groundwater)

Estos parametros tienen valores entre 0 y 1, y el resultado de su multiplicacién se compara
con una tabla donde los valores cercanos a 0 corresponden a vulnerabilidades bajas a muy
bajas, y los cercanos a 1, altas a muy altas, como muestra la siguiente figura:

Figura 6-10 Parametros GOD

C |Groundwater Ocurren cel
Rnglmen hldraullco dal ‘-lgua subt-rranﬂa .

" O (overlying Lithology

Litelogia de los materialas
en zonane saturada

- rmulgmno v
Adtoricn oW i pne

_Forz ok an Lo ]
arboniE

Fuente: (Femandez 2004).

Es interesante destacar que en ambos métodos la litologia de la zona no saturada es el factor
mas importante para la evaluacion de la vulnerabilidad. Corresponderian los factores O y R
de los métodos GOD y SGRFA-BGR respectivamente, los que estarian estrechamente
ligados como muestra la siguiente figura:
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FactorR Factor & . ...

Arcilla limosa S 400 -
" Limo . 300
. Arcilla arenosa 27
Arcifla con grava 200
- tgnimbrita ' 200
Material moriénico - 200
Arena arcillosa .
Grava arcillosa arenosa
c rava arenosa arcillosa
Arena } '
Srava arenocsa
rava

=
S

Arcila 800 - 0

[y G~

l‘

¢

Lo L R e B # LI E

th —

Fuente: (Femandez 2004).

6.6.3 Recopilacion de Informacion Utilizada en SIG

El analisis a través de Sistemas de Informacién geografico —SIG- permite observar diversos
fenomenos en forma integral, es decir, incluir variedad de variables en el anslisis territorial,
para tales efectos uno de los primeros procesos es adquirir la informacion base, la cual para
el caso del presente estudio fue recopilada desde El Servicio Nacional de Geologia y
Mineria -SERNAGEOMIN- y Comisién nacional del Medioc Ambiente -CONAMA-, en
detalle:

+ Mapa digital Vulnerabilidad a la contaminacion de los acuiferos de la cuenca de
Santiago: Region Metropolitana de Santiago, Escala 1:100.000. N° Mapa: M68. -
Autor: Iriarte D., Sergio.

e Mapa digital Geologia para el ordenamiento territorial: Area de Valdivia, Regién de
Los Lagos. Vulnerabilidad de Acuiferos y Posibles Fuentes Contaminantes. Mapa:
M713. - Autor: - Pérez, Y., Troncoso, R.; Helms, F. Palabra Clave: Mapa; Geologia
Ambiental; M71.

e Mapa digital Geologia Ambiental del area de Osomo, X regidn, Chile.
Vulnerabilidad de Acuiferos. Escala 1:100.000. N° Mapa: M72. - Autor; Pérez,
Yasna; Troncoso, Rosa; Milovic, Juan; Helms, Fabiin; Toloczyki, Markus -Palabra
Clave: Mapa; Geologia Ambiental; Geologia; Hidrogeologia; Acuiferos; Riesgos
Naturales; Aguas Subterraneas; Anéalisis Quimico; M72.
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Ademds cartografia elaborada por CONAMA, el trabajo citado se enmarcé en el convenio
de Cooperacién entre CONAMA y Ministerio de Vivienda y Urbanismo -MINVU- cuyo
objetivo fue la incorporacién temprana de las variables ambientales en los Instrumentos de
Planificacién Territorial —IPT-, a través de un proceso conocido como Evaluacion
Ambiental Estratégica —EAE-, se desarrollaron temAticas como las aguas subterrineas,
especialmente lo referente a la generacion de Mapas de Vulnerabilidad a la Contaminacién
de Acuiferos generindose Mapas de Vulnerabilidad I Regién de Tarapac4, La II Regi6n de
Antofagasta, La VI Regidn del Libertador General Bernardo O'Higgins, La VII Regién del
Maule, IX Regién De La Araucania y La X Regién de Los Lagos, a escala 1:250.000,
realizados por J. Cristébal Ferndndez M., Gedlogo Mc., Mayo de 2004.

En este trabajo se ocuparon dos metodologias: GOD (Foster, 1987) y el desarrollado por los
servicios geolégicos alemanes (SGRFA-BGR, Hélting et al., 1985 en (Fernindez 2004)).
Dibujo y digitalizacién de poligonos, utilizando las estimaciones puntuales de
vulnerabilidad y la informacién geoldgica disponible. Esta tiltima puede presentarse tanto
en mapas (ej. Mapa Geoldgico de Chile escala 1:1.000.000, SERNAGEOMIN, 2002),
como en perfiles geolégicos de subsuperficie. Validacién del Mapa por los servicios
técnicos competentes, primero a nivel central (SERNAGEOMIN, DGA) y después por las
regiones (Comité Ambiental del Plan).

Para las regiones: I Regioén de Tarapac4, La II Region de Antofagasta, La VI Region del
Libertador General Bernardo O'Higgins y IX Regién De La Araucanfa, se utilizé el sélo el
método GOD.

Para las regiones: La X Regién de Los Lagos y La VII Regién del Maule, se utilizaron los
métodos BGR y GOD.

“En la Séptima Regién, existe una buena correlacion entre los métodos GOD y BGR. Sélo
algunos puntos presentan diferencias, pero estas siempre son cercanas”.

“Es sabido que la vulnerabilidad aumenta con la tasa de percolacién debido al aumento de
las permeabilidades y velocidad de transporte de los contaminantes. En este sentido, la
infiltracion artificial o recarga antrdpica juega un rol relevante. Este factor es muy dificil de
estimar, tanto en el presente como para futuros emplazamientos de desarrollos humanos.

Siguiendo un criterio mas bien conservador, desde el punto de vista del ambiente, se opté
por seguir el método GOD. Este método entrega valores mas altos de vulnerabilidad a la
contaminacién de acuiferos debido, principalmente, a que este no depende de la recarga,
como el método SGRFA-BGR.” (Fernandez 2004).

Segin todo lo antes expuesto se realizé una agregacidn cartogrifica lo que arrojo que la
informacién cartografica de base esta en método GOD.

6.6.4 Procesamiento de la informacion Costos
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Una vez recopilada la informacion digital es procesada, en una primera etapa se estandariza
ambas cartografias a la escala que establece DS46, luego se superponen las coberturas para
visualizar correspondencia visual, en forma posterior se unen ambas cartografias generando
solo un nivel nacional. El software utilizado para tales efectos es Arc Gis 9.3.1.
JU1450

kw .L'

Figura 6-12 Secuencia SIG para Costos

Fuente: Elaboracién propia.

6.6.5 Puntos de Descarga

Segiin los datos entregados por el consultor, se incorporan al Software las coberturas de
puntos de descargas y sus caracteristicas principales, la informacién entregada presentaba
los siguientes problemas:

Tabla 6-8 Resumen informacion trabajada

- . Informacidn entregada  Solucién
por consultor
Puntos estaban con huso 19 15 * Se mantienen igual
Se ordeno la tabla sobre la base de
Puntos estaban mal georreferenciados con huso 18 22 puntos con sus correspondiente X —Y
Se proyectaron en Huso 195
Puntos sin tenian informacicén de coordenadas 36 Se les designo el centronde de la comuna

2 la cual pertenecen

Fuente: Elaboracion propia.
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6.6.6 Escenarios Base y Proyecto: Sin Informacion Sernageomin

Los Empresas de las cuales no se tenia informacién de vulnerabilidad de acuifero en la cual
descargaba se asigné la informacién presente en los mapas de Sernageomin.

Al mismo tiempo se realiza el ejercicio de coincidencia existente entre los datos que si se
tenia vulnerabilidad de acuifero segiin lo declarado por la empresa, escenarios y los datos
de Sernageomin. Segin la tabla siguiente es posible observar que existitia una mayor
coincidencia con la designacion de Alta, es decir, el escenario con Proyecto.

Tabla 6-9 Resumen informacién trabajada

Coineciden ; 7 g 15
No definidos . 12 . No existen . No existen

Fuente: Elaboracién propia.

6.6.7 Procesamiento de la informacién Beneficios

Se recopilé la base de datos Captaciones Sistemas APR 2010, entregada por Direccién de
Obras Hidrdulicas, Departamento de Programas Sanitarios, fecha jueves 9-9-2010. Los
Sondajes no venian con informacién Georreferenciada por lo que se les designé el
centroide de la comuna.

Definicién de areas de influencia, en funcién del tiempo en el cual permanece el
contaminante en un acuifero segin método BRG y su posterior escalamiento se ve en la
tabla siguiente.

Tabla 6-10 Area de Influencia del punto de Descarga segiin Vulnerabilidad de Acuifero

2000 - 4000 : Alta Baja 10-25 afics i 20km
| 1000-1999 . ‘Moderada: . ‘| Media" . . | 310afios - - ... | i0km
500 - 999 Baja Alta Varios mesesa 3 afios | Zkm

Fuente: Elaboracidn propia a partir de (Fernindez 2004),

Para ]o anterior se us6 como referencia lo expuesto por J. Cristébal Fernandez M. Geélogo
Me. Mayo de 2004. Mapa de Vulnerabilidad a la Contaminacién de Acuiferos, VII Regién
(Escala 1:250.000). Informe de Avance, donde establece que “para un estudio
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hidrogeoldgico basico el Area de Influencia del proyecto debe ser de por lo menos 2 km de
radio desde los limites del proyecto, ¢ incluir tuberfas de conduccién de agua desde las
captaciones, si es que éstas se ubican fuera de los limites del proyecto”, en el mismo texto
aclara que los estudios hidrolégicos basicos con aplicados a zonas de vulnerabilidad baja.

Para aplicar el mapa de vulnerabilidad a Ia contaminacién de acuiferos, a un Plan Regional
de Desarrollo Urbano, se recomiendan una serie de condiciones para cada categoria de
vulnerabilidad, dependiendo del tipo de uso posible, sean desarrollos urbanos, industriales o
infraestructura sanitaria mayor.

En general, las recomendaciones son de tres tipos: prohibicién o restriccidn; estudio
hidrogeoldgico de detalle; y estudio hidrogeoldgico basico. Esto depende del grado de
vulnerabilidad y de la potencialidad de contaminacién del posible uso. Ademds, se dan
recomendaciones particulares para cada tipo de uso posible, independiente de la
vulnerabilidad. Las recomendaciones de prohibicién o restriccién se circunscriben a los
usos industriales o infraestructura sanitaria mayor en zonas con vulnerabilidades altas,
debido principalmente a que estas actividades son una de las mayores fuentes potenciales
de contaminacién para las aguas subterrdneas.

Tabla 6-11 Condiciones ante clases de vulnerabilidad de acuiferos

II\I/}fraestructura Sanitaria i Desarrollos Industriales " Desarrollos Urbanos
ayor ;
. E :Pi"Ohibi.cl'é_' S S ':Plfﬁhibidd - '-.gsmdlo 1.1.1drqgec_>.l_gg?1c0 de
2 e e TR ._:.:_ei_;alle L
-E ‘ Estudio hidrogeoldgico de :
) . . . detalle : . ] .
T Estudio hidrogeoldgico de Estudio Hidrogeoclogico
- detalle basico
= Estudio Hidrogeoldgico bisico |
- : ST T
& . : ST e .

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Fernandez 2004),

Infraestructura Sanitaria Mayor: Los Rellenos Sanitarios y ofros proyectos de
infraestructura sanitaria mayor relacionadas con residuos liquidos y sélidos (estaciones de
transferencia, plantas de tratamiento, efluentes mayores), son una de las actividades que
representan mayor riesgo de contaminacion de acuiferos, debido a la posible infiltracién de
los liquidos percolados. Los proyectos de ingenieria deben presentar soluciones completas
de contencién y tratamiento de liquidos percolados, contencién de escorrentia aportante,
cierre perimetral, monitoreo con baterfas de piezémetros, medidas de mitigacién ante
contingencias y plan de cierre y abandono.
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Desarrolios Industriales: Los establecimientos industriales que manejen sustancias quimicas
y/o generen residuos liquidos y solidos en cantidades importantes, también corresponden a
importantes fuentes potenciales de contaminacion para las aguas subterrineas. Los
proyectos de ingenieria deben presentar soluciones completas de contencion y tratamiento
de residuos liquidos, contencion de escorrentia, cierre perimetral, monitoreo completo con
baterias de piezometros y medidas de mitigacion ante contingencias. Se debe asegurar
calidad y un porcentaje de la recarga (si existe inicialmente).

Desarrollos Urbanos: Los desarrollos urbanos, si bien representan un uso del territorio
potencialmente menos contaminante que las actividades industriales o infraestructura
sanitaria mayor, presentan algunas actividades o infraestructura relacionada que podrian
contaminar los acuiferos. Entre otras, se puede nombrar las fugas desde alcantarillados,
infiltracién desde fosas sépticas, gasolineras, talleres mecanicos, cementerios, hospitales,
entre otros. Ademads, el uso urbano puede tener otros efectos sobre las aguas subterraneas,
como es la impermeabilizacidén del terreno lo que impediria la recarga.

Se debe asegurar la conservacion de la calidad del agua subterranea y de que un porcentaje
de la recarga se mantenga. Cumplimiento de normas sanitarias aplicables. Se deben
considerar las caracteristicas hidrogeologicas del entorno en el disefio de las urbanizaciones
y dar soluciones que permitan minimizar o eliminar los impactos negativos sobre la calidad
de las aguas subterraneas.

En el préximo esquema se observa la secuencia aplicada en SIG para obtener el mapa de
beneficios.
Figura 6-13 Secuencia SIG para Beneficios

Fuente: Elaboracién propia.
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6.6.8 Mapa vulnerabilidad de acuiferos R
UUL45

El Mapa 6-2 ilustra la vulnerabilidad de acuiferos segiin situacion.

Mapa 6-2 Vulnerabilidad de Acuiferos y dreas de Interés para la Conservacién de la Biodiversidad, Puntos de
Descarga

L o= g ¥ e 1 Fimrte
ey fdihes

Fuente: Flaboracion propia
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6.7 Factor escalamiento

Este capitulo presenta las relaciones entre costos de tecnologias y factor de escalamiento y
un gjemplo del factor de escalamiento.

6.7.1 Grdficos

Las siguientes figuras grafican el comportamiento de los costos segfin factor de
escalamiento:

Figura 6-14 Costos en funcién de candal segiin factor de escalamienio

uspD f ano
Millares
1.000

|

800 H =~—Fis-Quim Precipitacion
v Terciario avanzado
600 -
440 -
200 -
0 T T 1

0 1 2 3
Factor Escalamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6-15 Costos en fimcidn de carga DBOS segin factor de escalamiento Sy {} 4
A

pafaa

001458
uUsD / afio

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000 Biologico Avanzado

Biologico Simpie

Biologico Intensivo

H T T i
0 1 2 3
Factorescalamiento

Fuente: Elaboracion propia en base a (IASA 2006)

6.7.2 Ejemplo

Si el modelo de optimizacién sefiala que para cumplir esta meta es necesario aplicar 1 vez
la tecnologia de tratamiento fisicoquimico terciaric avanzado y también 1,8 veces la
tecnologia de tratamiento bioldgico intensivo, entonces €l coste de tratamiento es ¢l
siguiente:

Tecnologias:

1: Tratamiento fisicoquimico terciario avanzado (en funcion del caudal).
2: Tratamiento biologico intensivo (en funcién de la carga).

Factor de Escalamiento:

x =1
x, =138

Parametros:
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a, =18.257.665
b, =037

a, =2.717.717
b, = 0,4615

O =300m’ / dia

Crpos = 15kg/ dia

ef psos, =0.92

r=({1 _“3.71}33052)M =0.08

Donde:
= a ,bi, a; ,by: Constantes especificas tecnologias 1 y 2 estimados por (IASA 2010)
asociadas a las eficiencias de la Tabla 6-3.

= Q: Caudal (m*/dia)

*  Cpgos: Carga DBOS (kg/dia)

»  efprosz: Eficiencia en DBOS de tecnologia 2
= r: Constante asociada a la tecnologia 2
Costos:

C, =a,x0 " xx, =18.257.665x300 **" x1=302.700 USD/ afio
¥ _ 1,5

b 021) o 117 11715 L2898 ) _ 00398 UsD/ aro
...—rz — R

Costo = C, +C, =323.098 USD/ afio

Cy =a, xCprpps

Donde:
", Gy Costo escalado tecnologias 1y 2.

6.8 Costos Autocontrol

La siguiente tabla presenta el promedio de costos de andlisis en laboratorio recopilados por
(IASA 2010)
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Tabla 6-12 Promedio de costos de analisis en laboratorio J’ {} é_ Zi 5 8

<. -Benceno.

B 6

CUNOZ

NO3 12

Pentaclorofeno

Fuente: (TASA 2010). Nota: 1USD=§500
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6.9 Reduccion de carga

La revisiébn de norma involucra reducciones en kilégramos diarios de contaminante
emitidos (carga diaria), presentados en la Tabla 6-13. Para pardmetros no tabulados no
existe variacién de carga, a excepcién de pH y temperatura que se excluyeron del analisis™.

Las mayores reducciones estdn asociadas a DBOS5, SST, NKT y AyG con 690, 330, 16 v
6,6 kg/dia respectivamente. Las dos primeras se deben al ingreso de nuevos pardmetros y
las dos tltimas al cambio en asignacion de vulnerabilidad de los acuiferos (ver seccidén
2.3.5) que redunda en valores mads estrictos.

Los mayores incrementos se observan para Cl- y SO4 con 100 y 470 kg/dia, lo que se debe
a la relajacion de sus limites maximos.

3% Ver seccion Simplificaciones, supuestos y definiciones del capitulo 3.1.1
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Tabla 6-13. Reduccion de carga emitida (kg/dia).

Cr+6 6E-04
Se o 2605

1E-05
s - A1E-05
NO2+NO3 -2E-05
As -9E-05
He 104
CN ._ 3E04
Cd* -3E-03

Fluoturo "

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Valores con 3 cifras significativas (a excepcidn de valores en notacién cientifica). Con * aquellos
pardmetros medificados directamente por la revision de norma.
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DE: SUPERINTENDENTA DE SERVICIOS SANITARIOS

A : SRA. JEFE DIVISION DE POLITICA Y REGULACION AMBIENTAL
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

1. Con relacién a los servicios de agua potable y recoleccidn-tratamiento de aguas servidas en
ef sector rural, a fa fecha se encuentra en tramite en el Congreso Nacional el proyecto de
Ley que crea la institucionalidad necesaria para su regulacion, entregandole al Ministerio de
Obras Publicas atribuciones especificas y & esta Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS) funciones principalmente de fiscalizacion y fijacion de tarifas, labores que, en todo
caso, hoy no ejecuta la SISS en el mundo rural.

2. De acuerdo a la informacion disponible a la fecha, existen 1578 servicios de Agua Potable
Rural (APR) que abastecen del orden de 1.500.000 habitantes, equivalente
aproximadamente al 75% del total de la pobiaci6n rural del pais; de estos, aproximadamente
unos 200 servicios disponen de alcantarillado y fratamiento de aguas servidas.

De un catasfro y diagnostico efectuado en 2008 a todas las PTAS existentes en sectores
rurales, se concluye que de aquellas vinculadas a servicios de APR (con cobertura total o
parcial), mas de un 70% posee tecnologia de lodos activados.y el restante 30% se sustenta
en tecnologias no convencionales como biofiltro$, lagunas o fosas sépticas comunitarias,
Hilendanrs s ps G o

Del total de PTAS instaladas en APR, cerca del 50% se encuentra operando en regular o
mal estado, lo que haria suponer que muy probablemente no estarian cumpliendo la
normativa de emision.

La operacién y mantenimiento de cada servicio de agua potable es realizada directamente
por cada comunidad a fravés de los Comités o Cooperativas, con asistencia técnica
proporcionada por la Direccién de Obras Hidraulicas del MOP, sin embargo, este organismo
no tiene atribuciones en materia de aguas servidas, por lo que en la practica no existe
supervision, capacitacion, asesoria, ni tampoco inversiones importantes en mantenimiento o
reposicion de equipos.

Adicionalmente, algunos sistemas de aguas servidas son operados por la Municipalidad
respectiva, financiados por ella y sin costo para ios usuarios.



No obstante que las soluciones de tratamiento y disposicion de las aguas servidas que se
han implementado seguramente han tenido en cuenta las normas de emision vigentes, para
su adecuado funcionamiento, especialmente en el caso de las plantas de lodos activados,
requieren de personal técnico especializado y recursos econdmicos que no estan al alcance
de las comunidades. Esta situacién ha generado que un porcentaje importante de las
descargas de las plantas de tratamiento existentes no cumplan las normas y que se
encuentren abandonadas o en riesgo de serlo.

3. En atencidn a que ios proyectos de revision de las normas de emisién, DS 90 “Regulacion
de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y
continentales superficiales” y DS 46 “Residuos liquidos a aguas subterrineas” estan
actualmente en elaboracion en ese Ministerio del Medio Ambiente y a las deficienfes
condiciones en que se encuentran una buena parte de los sistemas de tratamiento de aguas
servidas dél sector rural, Tanto e 10 que respecta a_su infraestruciura como capacidad de

S oot g

recursos para su operacion, solicito a Ud. que en los proyectos de estas nomias de emision

R A ot b R LT

se considere condiciones especiales de excepcion, para lo gue se propone:

- Ambito de aplicacién de la norma: excluir las descargas de los sistemas de tratamiento
del sector rural que son operados directamente por la comunidad, Municipalidad u otro
organismo y no son servicios plblicos afectos al DFL 382,

- Plazo de cumplimiento conforme a un diagnoéstico que permita definir programas de
rehabilitacion, cambio de tecnologia cuando corresponda, programas de monitoreo
requeridos, estimacion de inversiones e impacto tarifario asociado, actividades que
podran ejecutarse una vez aprobado el proyecto de Ley en tramite.

Saluda atentamente a Ud,

RALTA ANABALON
DA m;%fﬁm da Senvicios Sanitartos

Subrogente
Al H !MM/\
DISTRIBUCION Superiniendencia de Servicios Sanitarios
- Sra. Jefa Division Politicas y Regulacién Ambiental s diﬁ";}:;‘;f%g%?
Ministerio del Medio Ambiente Teléfono: 56 — 2 — 382 4000
~ Sra. Maria Luz Domper/ MOP Fax: 56 —2 — 382 4002 / 382 4003
- Division Fiscalizacion -, Santiago de Chile
- Unidad Ambientat hitp:/fwww.siss.gob.cl

- Fiscalia
- Oficina de Partes
of 44310
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obras de infiltracién ", lo que claramente no es el caso
atendiendo al hecho que estos pozos estan destinados al
acopio temperal de los purines para su uso productivo

Refuerza la no periinencia de esta norma para los pozos
purineros, el que la misma normativa define como fuente
emisora al "establecimiento que, como resultado de su
procesa, actividad o servicio, descarga residuos liguidos a
través del suelo y/o subsuelo, mediante una emisidn directa o
indirecta... ", Lo que claramente no es el sentido del manejo
agropecuario de los pozos purineros, sino que el
almacenamiento temporal para el uso posterior de los
purines.

Por atra parte, la misma normativa también define que
"Residuos Liquidos o Aguas Residuales son aquellas aguas que
se producen como resultado de un procesg, actividad o
servicio de una fuente emisora y que no tiene ningdn valor
inmediato pars dicha fuente", lo gue tampoco es el case que
nos preocupa, habida cuenta del recanacido valor econémico
que el contenido de nutrientes y materia organica hace tan
preciado ef uso agrondmico de los purines,

El aspecto anterior es muy relevante ya que en el caso de los
purines de lecherias estos si tienen un valor inmediato, ya que
como se hiciera ver, estos son reutilizados y reciclados de
macro ¥ micronutrientes al suelo. Este manejo se hace en el
mismo predio por su aporte normalmente en los predios
lecheros, ayuda a mejorar |la competitividad del sector
productor de leche, en donde los purines reemplazan o
complementan el aporte de fertilizantes inorganicos
camerciales, reducienda con ella los costos de fertilizacion.

Por dltimo cabe destacar que actualmente hay numerosos
proyectos de investigacion, muchos de elios con
financiamiento a través de diferentes instrumentos de
fomento de CORFQ, que tienen coma propdsito el desarrolla

Pag. 2
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Purin: Mezcla de fecas, orina y aguas residuales de! proceso
productivo, junto con restos de materiales utilizados en la
produccién ganadera como paja, aserrin, tierra y residuos de
alimentos, que provienen principalmente de de lecherlas y
patios ganaderos. En términos generales el contenido de
materia seca no supera el 15%, el cual es muy varlable
dependiendo del manejo realizado en los distintos predios.

Pozo purinero: Infraestructura especialmente habilitada para
el almacenamlento de efluentes de lecheria, principalmente
purines, cuya estructura puede ser de diferentes materiales.

Finalmente  confiamos gue nuestra  fundamentada
observacion a la norma en comento, sea favorablemente
tenida en cuenta por lz Comision Nacional del Medio
Ambiente, dada que pocas veces se ha comprendido o tenido
en consideracidn fa realidad productiva en el media rural, v
muchas veces se nos aplica normativas disefiadas para
resglver situaciones ambientales generadas por actividades
industriales en el medio urbano.

Observacién adjunta documente "Acuerdo de Produccidn
Limpia, Productores de Leche Bavina de la Region de Los Rios”
Consejo Nacional de Produccidn Limpia CPL.

Agrollanquihue
A.G.

Inciuir en las excepciones que se detallan en el Articule 20 de
esta normativa, "a los pozos purinercs de Instalaciones
pecuarias".

Los pozos purineros tienen como Unico propdsito el acopio
temporal de fécas y orina del ganado para su posterior uso
productivo en la misma explotacién ganadera, conforme a las
recomendaciones y actual conocimiento técnica agronomico
sobre el uso de este subproducto.

Como se define en el Articulo 10° de la presente norma, esta
se refiere a residuos lfguidos que son descargados por la

Ver respuesta chservacién n® 2.
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permitidas en los residuos liguidos que son descargados por la
fuente emisora, a través del suelo, & las zonas saturadas de los
acuiferos, mediante obras destinadas a infiftrarlo.”

El anteproyecto de revisidn modifica el ienguaje del dmbito de
aplicacidn de la norma, particularmente la frase “mediante
obras destinadas a infiltrarlo” por una frase similar “mediante
ohras de infiltracidon”.

emisera que sea tal, por su parte, las definiciones de Fuente emisora,
Residuos liquidos v Descarga, estdn relacionados entre si y hacen aun
mas aclaratoria la norma al respecto.

El fin ultime de la norma que es regular descargas de residuos liquidos
que cumplan todos los requisitos y condiciones estipulados en la
norma de emisidn.

Consejo Minero
SONAMI

Al respecto, estimamos gue el cambio de lenguaje podria
prestarse a confusion y a interpretaciones ambiguas respecto
de la aplicacidn de la norma a descargas o infiltracicnes
incidentales o contingentes (na deliberadas), es decir, hacer
aplicable la norma no solamente a la descarga de Riles
proyectada y realizada mediante obras especialmente
disefiadas para la infiltracidn sino también a descargas
accidentales,

La eliminacién de la palabra “destinadas”, poedria considerarse
como una intencién del regulador de aplicar los limites
establecidos a incidenties en los que nao existe ia intencidn de
infiltrar o descargar Riles al suelo o subsuelo.

Ver respiesta a observacién n®2.

Consejo Minero

Lo anterior, sumado a las definiciones de “obras de
infiltracién” y “descarga” que se contienen en el artfculo 3°
del anteproyecto de revisidn, determinan un escenaric de
aplicacion confuso y que podria ser objeto de interpretaciones

Se ha trabajado en mejorar las definiciones en cuestionamiento con el
fin de tener un dmbita de regulacidn de la manera mas claro y menos
confuso, por lo anterior respecto a la definicion de “obra de
infiltracién” esta no se modificara.

SONAMI contradictorias. Sugerimos aclarar que la norma estd | Respecto del concepto “descarga”, se propene la siguiente definicidn
orientada a regular descargas al suelo y/o subsuelo mediante | que estara contenida en el proyecto definitivo de norma:
obras disefiadas al efecto, es decir, a infiltraciones | Descarga: es la accidn que realiza una fuente emisora al evacuar los
planificadas o deliberadas. residuos liquidos hacia 0 en la zona saturada de los acuiferos,
Se habla de “"contaminantes" en genérico lo que de alguna
manera demoniza los pardmetros controlados. Esto es| No se acoge.
particularmente confuso para alguien gue no conoce detalles | El concepto contaminante es el correcto, de acuerdo a las definiciones

AIDIS del tema y puede preguntarse por ejemplo, si el agua potable | establecidas en la Ley N2 19.300 sobre Bases Generales del Medio

esta contaminada porque permite presencia de ciertos
"contaminantes”. Se solicita meodificar el nombre de
"contaminante”" por parametro, contenido u otro similar.

Ambiente, de norma de emision (articulo 2° letra 0} y de contaminante
(articulo 2° letra d).

Pag. 6
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12 L A modo de comentario general, para facilitar la lectura y
Consejo Minero i ) .
SONAMI noauqm:m_o: de la norma m:mm.:_.:om que las n_mzs\a_o:mm sean Se acoge solicitud.
organizadas en orden alfabético, orden que seria de mayor :
utilidad para el lactor.
13 Se considera adecuado el concepto en relacidn a lo gue pretende
aclarar o definir.
Sin embargo, respecto a este concepte, se propane la siguiente
definicién gue estara contenida en el proyecto definitivo de norma:
Carga contaminante media diaria: Es el cuociente entre la masa total
descargada de un contaminante y el nimero de dias en gue se
descarga el residuc liquido al suelo y/o subsuelo.
Carga Contaminante Media Diaria: Sera calculado durante el mes del afio en que se genera la méxima
Consejo Minero La .aw::_o_o: que se .nozzm:m m.: m._ ﬁ.mxﬁo considera para | produccion de dichos residuos. _.m_ .Smmm de un no:ﬂmam:mzﬂm
SONAMI definir la carga contaminante media diaria, las descargas en el | corresponde a la suma de las masas diarias descargadas durante dicho
mes del afio en que se genera la maxima produccidn de los | mes. La masa se determina mediante el producta del volumen de las
riles, descargas por su cancentracion,
Se expresa en unidades de masa por unidades de tiempo para sélidos
suspendidos, aceites y grasas, DBQO5, arsénico, aluminio, boro, cadmio,
cianuro, cloruros, cobre, cromo total, hierro, manganeso, mercurig,
molibdene, niguel, nitrégenc  kjeldahl, nitrito vy nitrato,
pentaclorofenol, plomo, selenio, sulfatos, sulfuro, tetracloroeteno,
tolueno, triclorometana, xileno, benceno vy zinc; ¥ en valor abscluto
para pH v temperatura,
14 La utilizacion de la frase “carga contaminante media diaria” es

Consejo Minero
SCNAMI

equivoca, pues no hace referencia a un promedio de descarga
de Riles diario anual sino mds bien a las descargas diarias en el
mes de maxima produccién, extrapolando dichas descargas
diarias al funcicnamiente anual de una fuente emisora, lo cuzl
no es representativo de la realidad. Estimamos gue si la
intencidn es utilizar el peor escenaric {descarga diaria en mes
de méxima produccién de Riles) debiese cambiarse el
concepto gue se emplea pues claramente no constituye una
“madia” como promedio diario anual,

Recomendamos modificar la expresién carga media por carga
madxima, o alguna otra redaccién que no sea eguivoca. Otra
alternativa es maodificar la forma de determinar fa carga

Ver respuesta a chservacidon n® 13,
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aclare si se pretende que la norma sea aplicable a descargas
accidentaies.

Proponemos la siguiente definicion que estimamos aclara el
punto: Obra de Infiltracion: QObra fisica, tales como zanjas,
drenes, lagunas, pozos de infiltracién u otra obra similar
disefiada para descargar los residuos liquidos hacia la zona
saturada de los acuiferos.

17

Consejo Minero
SONAMI

Residuos Liquidos o Aguas Residuales:

Se define en texto de anteproyecto de revision como
"aquellas aguas gque se producen como resuitado de un
proceso, actividad o servicio de una fuente emisora y que no
tienen ninglin valor inmediato para dicha fuente. Se incluyen
dentro de las aguas residuales, las aguas servidas.”

La definicidn omite la accidn de descarga asociada, ampliando
importantemente el universo comprendido dentro dei
concepte de Ril. .

Al respecto, estimamos que debiese evaluarse la
incorparacion de la accién de descarga a la definicion.

Se propone incorporar en proyecto definitivo de norma nueva

redaccidn para este concepto. Ver respuesta a observacidn n®

11.

Sin embargo, la accién de “descargz” se asociz en la definicién de

fuente emisora.

18

Consejo Minero
SONAMI

Por otra parte, estimamos que la utilizacidon del sustantivo
“aguas” es equivoca y le asigna la categoria de Ril a aguas gue
no necesariamente serdn residuos. Sugerimos modificar la
redaccidn por la siguiente:

Residuos Liquidos o Aguas residuales: Son aguellos efluentes
que se producen como resultado de un proceso, actividad o
servicio de una fuente emisora y que ne tienen ningun valor
inmediato para dicha fuente emisora.

No se acoge.
Se cansidera apropiado tal come esta hoy definido,

19

Consejo Minero
SONAMI

En virtud de Dictamen N° 67.514 de fecha 3 de Diciembre de
2009, de la Contraloria General de la Republica, solicitamos
gue se excluyan expresamente de la definicién a las aguas de
contacto mineras.

Ver respuesta a observacidn N2 4,

20

Consejo Minero
SONAMI

Vulnerabilidad del Acvifero:
Se define en el texto de anteproyecto como “sensibilidad del
acuifero a ser adversamente afectado por una carga

Se acoge observacidn.
Se propone incorporar en el proyecto definitivo de norma la
definicion:

siguiente

Pag. 10
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Cual es fa calificacidon de situaciones permanantes,
irreversibles o inmodificables? Como se condice esto con el
objetivo de alcanzar "un ambiente libre de contaminacién"?

en el punto mismo de infiltracidn. Se requeriran al menos tres
muestras por punto, realizadas una vez al mes y en forma simulténes, y
en lo posible en periode de estiaje, es decir, sin lluvias, de manera de
reflejar el escenario mas desfavorable para e! sistema hidrico en
términos de potencial alteracién de la calidad de aguas. Los
pardmetros a monitorear serdn los que se indican en la Tabla N° 1 del
D.S. N° 46 de 2002, y los ensayos de laboratorio se deberdn realizar en
un laberaterio certificado, lo cuat debera ser acreditado. El contenido
natural del acuiferc se determinard como el promedio de las
mediciones. Primeramente se calculard el promedic aguas arriba y
luego el promedio en el punto de infiltracion (para cada elemento de la
Tabla N® 1 del D.S. 46). Posteriormente se compararan los resultados a
objeto de establecer si ambas calidades corresponden al contenido
natural o si en el punto de infiltracion se ha medido calidad actual. Este
lltime caso se puede producir cuando la empresa lleva realizando
actividades de infiltracién desde hace clerto tiempo, en cuyo caso la
calidad natural del acuifero serd la determinada en el punto aguas
arriba. Por otra parte, en el caso de gue las aguas subterraneas en el
punto de infiltracion presenten “mejor” calidad que aguas arriba, el
promedio de las mediciones en este punto se considerard como
contenido natural,

Respecto de esta observacién, se puede sefialar tal como se describid
en el pdrrafo anterior, ia determinacién considera las peores
condiciones para el sistema de acuifero.

23

AIDIS

Emisién Directa/Indirecta:

De acuerdo a esta definicién, el anteproyecto de DS 46 en
revisién solo aplicaria a las emisiones indirectas {articulc 1).
Que pasa con las emisiones directas?

El artfculo 7 del anteproyecto sefiala: No se puede emitir directamente
a la zona saturada del acuifero, salvo gue la_emision sea de igual o

meijor calidad que la del contenido natural. Por otra parte el articulo n2
3 define emisidn directa comeo: fo descarga directa de residuos Hquidos
desde ung fuente emisora en la zona saturada del acuifero.

Por lo tanto la emisién directa no esta permitida ni es el objetivo de lo
que la norma pretende regular, lo gue explica gue no este
contemplada la emisidon directa en las disposiciones generales de la
norma, idea que es ratificada en el mencionado articulo 7, sin
embargo, bajo determinadas condicicnes este tipo de emisién se
permite, lo que se encuentra regulado en 'a norma, relacionado en la
definicién de Fuente Emisora.
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la metodologia propuesta en sectores acuiferos de la cuenca del rio
Loa, Los Choros y Aconcagua, para 1o cual se hizo una recopilacidn y
validacién de la Informacién disponible y ademas generd informacidn
| adicional respectc a las caracteristicas fisicoquimicas de dichos
sectores acuiferos.

AR,

de agua subterrdneas

s Las presiones a gue estdn expuestas la masa o
masas de agua subterranea

s Llas caracteristicas generales de los astratos
subyacentes en la zona de captacién a partir de la
cual recibe su alimentacién la masa de agua
subterranea

Las masas de agua subterranea de las gue dependan

2
N Institucion / . PN
Obs Persona Observacién y/o antecedentes presentados Respuesta/Anélisis de la Qbservacién
28 El D.S. 46, en su articulo 5 estipula que las rasiduos liquidos
de una fuente emisora deben ser caracterizados antes de
ser sometidos & cualquier sistema de tratamienio, sin
embargo en ninguno de sus articulos menciona fa
caracterizacion inicial de las masas de agua subterraneas.
Es de suma importancia que se incluya un articulo en el | g| analisis de caracterizacién del medio receptor (zona no saturada) se
cudl se estipuie que las masas de-aguas deben ser|regliza a partir de la utilizacidén del “Manual para la aplicacién del
caracterizadas inicialmente para poder evaluar sulconcepto de vulnerabilidad de acuiferos, establecido en la norma de
utilizacién y la medida en que dichas aguas podrian recibir | emisidn de residuos fiquidos a aguas subterrdneas, D.S n° 46 de 2002”
RILES. En el analisis deberan incluirse datos en materia de: | aprobado por Resolucién N° 599 de 2004, a partir de esto se consideran
* Hidrologia, aspectos tales como; profundidad del punto de descarga, propiedades de!
., * Geologia suelg, propiedades de la zona saturada y de la zona no saturada, etc.
Fundacidn ,
» Edafologia
._.w_._.m..: . s Usodelsuelo La norma no permite la descarga directa de residuos liquidos sobre las
loseline Canio e Vertidos masas de aguas de los acuiferos, salvo que se demuestre contenido
{WEB) . S . . .
e Extraccién natural. Para la determinacion de contenido natural, si se considera la
¢ La ubicacién y los limites de la masa o de las masas caracterizacién del acuifero, ver procedimiento de determinacién de

contenido natural, el cual se encuentra disponible en expediente de la
norma, correspondiente al Ord. N® 84 de fecha 02 de mayo de 2007 de la
Direccidén General de Aguas.
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diferenciada sus residuos industriales liquidos y sus aguas
servidas. En este casc la Norma lo estd obligando a
juntarlos cuando no necesariamente sus caracteristicas
pueden ser similares y, por ejemplo, un tratamiento fisico
simple (decantacidn y desgrasado} puede complicarse al
nivel de remover DBO. Por el contrarie, disponiendo en
forma independiente se puede seguir dando una solucién
ambiental en forma mas simple y econdmica.

forma de su disposicidn, ne hay cambios respecto de elio.

31

Benjamin Ibarra
{WEB)

Se propone que para la determinacion de la carga
contaminante de la Fuente Emisora se considere restar el
contenide natural del agua industrial utilizada en el proceso
productivo, siempre y cuandc el Ril se descargue en el
mismo cuerpo de agua desde donde se obtuvo. Como
ejemplo, un establecimiente Industrial que utilice agua
industrial con afto nivel de sulfatos, fierro, manganeso, etc.,
aunque no aporte estos compuestos como residuo de su
proceso calificaria como Fuente Emisora.

No se acoge solicitud, no correspende para efectos de esta norma, esta
problemdtica esta mas asociada a las descargas de residuos liquidos sobre
cuerpos de aguas receptores continentales superficiales y marinos (D.S N°
90}.

De todos modos en una situacion como la planteada en la observacién, la
Fuente Emisora puede demaostrar contenido natural, es ese caso los
limites de emision carresponde a dicho contenido natural.

32

5188

Los valores de carga contaminante media diaria y valor
caracteristicos en la Tabla de fuente emisora (FE), se han
establecido considerando el equivalente de las aguas
servidas crudas de 100 habitantes y los antecedentes
analizados en la revisién del ds90. De acuerdo a lo anterier,
para el pardmetro NTK se solicita considerar una carga
contaminante media diaria de 1280 g/d, que corresponde a
una concentracidon de 80 mg/l, conforme a la informacién
de medicicnes de aguas servidas crudas gue la SISS informo
a CONAMA en el marco de la revisién del ds90.

No se acoge.,

Na corresponde trasiadar todos los cambios efectuados en el proceso de
elaboracién del anteproyecto del D.S N° 90 a este proceso normativo. Son
dos regulaciones diferentes, que consideran distintos objetivos de
proteccién ambiental, distintos cuerpos receptores, etc. Cada
antecedente debe revisarse en su correspondiente proceso normativo.
Ademds, dicha observacidn carece de argumentos claros que ameriten un
cambio en el valor del pardmetro Nitrégeno Kjeldahl que se sefiaia en la
tabla de Fuente Emisora especifico para el DS N°46.

33

SIss

Se propone mejorar redaccion del segundo parrafo del
punta 3}:

"En el caso de descargas de aguas residuales de volumen
inferior a 5 m3/d, para efectos de su calificacién de fuente
emisera no se considerara el contaminante temperatura”.

Se eliminara este inciso, No hay justificacidn técnica para su inclusién, se
realizé analisis jurfdico al respecto y se resolvid eliminarlo considerando
que para el caso del D.S N° 46, los voldmenes de descargas son bastante
menores gue para el case del D.S N® 90 {razon por la cual se habia
incluido).

34

Consejo Minero
SONAMI

Consideraciones para evaluar la condicién de fuente
emisora:

Con relacién a la exigencia que el plantea en el humeral 2
del articule 5° del texto del anteproyecto de revision,

El numeral 2, fue corregido, por lo tanto se aclara en la nueva propuesta,
gue se refiere a que se deben sumar los residuos liquidos antes de
someterios a cuzlquier sisterna de tratamiento, no corresponde a la suma
de las descargas.
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(2} la existencia de una etapa previa de discusién técnico —
cientifica para la definicidn de la metodologia a utilizar para
la determinacidn de la vuinerabilidad o contenide natural,
que permita validar la opcién preferida por la autoridad
competente, con la oportunidad para el interesado de
solicitar a la autoridad una metodologia alternativa;

{3) participacion técnica vy fundada mediante la realizacién
en forma previa al pronunciamiento de una audiencia para
la revisidn de los fundamentos que ameritan la declaracidn
de vulnerabilidad o contenide natural de un acuifero, que
sea publica; y

{4) el estahlecimiento de un recurso especial que permita a
los afectados reclamar de las determinaciones de la
autoridad en estos procedimientos.

Solicitamos evaluar la conveniencia de eliminar la
declaracion de vulnerahiiidad aita por la DGA para aquellos
£asos en gue un titular o fuente emisora acredite ante la
DGA la composicién del contenido natural del acuifero y se
obligue a que la emisién de sus residuos liguidos serd de
igual o mejor calidad que el contenido natural {base) del
acuifero, lo cual deberd monitorear de conformidad a la
normativa vigente.

de la norma. :

2) No corresponde cbservacién, es materia del procedimiento
propio de DGA para la determinacion de vulnerabilidad vy
contenido natural.

3) No corresponde observacién.

4) Todas estas materias son reguladas por la ley N° 19.880 que
establece “ Bases de los procedimientos administrativos que
rigen los actos de la administracién del Estado”

Respecto de este uitimo parrafo, no corresponde observacion, Toda vez
que la norma establece claramente gue si el titular de ia fuente emisora
demuestra contenido natural, eso es lo que debe cumplir como valores
limites.

36 Ne corresponde incluir la nota al pie de 1a tabla respecto de
AIDIS {a dotacién vy coeficiente de recuperacion, ya que se esta | Se acoge solicitud.
hablando de carga.
37 Suma de las descargas:
A que se refiere con "sumar las descargas"?,..Corresponde ; o
. " . ., Se propone nueva propuesta a articule 5°, para efectos de aclarar que lo
decir "sumar las cargas"” ... Si no es asi, cual serd la forma de . o
, que se pretende sumar son los residuos liquidos antes de someterios a
sumar [as descargas?, deberia aclararse la forma de :
AIDIS . - |tratamiento, no la descarga, tal como aparece en el texto del
ponderar cada para metro en funcidn del caudal de cada
una m:nm_u_.0<mnﬂo.
' ) Se agrega inciso que aclara la forma de como se debe realizar esta suma,
Que pasa en el caso en que las aguas servidas descarguen
al sistema de alcantarillado en forma independienta?
33 . . o
Existe algin modelo que permita justificar gue un volumen . y S ,
AIDIS g Gue p ) q No corresponde analizar observacion. Se elimina inciso al cual se refiere.

de por ejemplo 6m3/d con una temperatura de 22¢C (valor
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Se observa en |a tabla anterior que los volimenes de aguas
servidas fluctdan entre 8y 14 m3/d vy entre 5,4y 14,8 m3/d
para el casc de una densidad de 3 hab/viv y coeficiente de
recuperacion de 0,8 y 0,85, respectivamente. Si la densidad
fuera de 4 hab/viv, el volumen de aguas servidas genera do
estaria entre 6,7 y 10,5 m3/d y entre 7,1 y 11,1 m3/d para
coeficiente de recuperacion de 0,8 y 0,85, respectivamente.

Los valores correspondientes a Las Condes, Los Dominicosy |

Mangquehue no se han considerade por no ser
representativos de {as condiciones nacicnales.

Los valores promedio segln los datos anteriores serian de
10,8 y 8,1 m3/d para 3 y 4 hab/viv, respectivamente y
coeficiente de recuperacién de 0,8. Para el case de un
coeficiente de recuperacién de 0,85, los valores promedio
serian de 11,5 y 86 m3/d para 3 y 4 habjviv,
respectivamente.

De acuerdo al ultimo censo nacional, la densidad de
habitantes por viviendas promedic nacional es del orden de
3,5 hab/viv, de modo que los vollimenes de aguas servidas
serian un valor intermedio entre los antes calculados y en
cualguier caso superiores casi en un 100% al valor de 5
m3/d propuesto como limite para la calificacién de Fuente
Emisora. Cabe destacar que los valores se han estimado a
partir de consumos exclusivamente residenciales; si se te
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directamente en el cuerpo de agua subterrdneo sino que | ambos parametros en el proyecte definitive, ya que de acuerdo a los
en la zona no saturada. En la zona no saturada se | resultados entregados por el AGIES, “no se cuenta con antecedentes que
complementa el tratamiento de remocién de carga|permitan estimar las cargas a tratar en cada case para que esta medida
organica en funcién de un reactor de lecho fijo natural en el | cumpia el objetive por el que se le propone”.

que preliferaran las bacterias gue consumirdn la materia
organica. Asi se entiende el funcionamiento de los sistemas
de disposicién de aguas servidas en base a Fosa Séptica v
Pozo Absorbente, el tratamiento anaerébico gue se lleva a
cabo en la Fosa séptica se completa tras la infiltracidn
donde tanto 1z contaminacion bacteriolégica como la
organica ve siendo removida en las primeras capas de
tierra.

Regulacidn DBOS y S5T:

Como informo la SISS en su oportunidad, segin oficic
N°11/06.01.09, el planteamiento de regular DBOS y SST no
se justifica por razones ambientales sino que se
fundamento por razones de cardcter operativo derivados
de la experiencia en los sistemas de tratamiento que
5188 aplican el ds 46. Ver respuesta a observacién N2 40.

Adicionalmente y conforme la SISS hizo presente en el
Comité Operativa, es conveniente analizar la implicancia de
regular estos pardmetros con relacidn a sistemas
particulares de disposicion de aguas servidas que controla
el MINSAL.

Se solicita aclarar redaccidn y revisar el término
“incrementar”.

Se entiende que el objetivo es que la tabla 1 opere por
defecto cuando no este la determinacion de contenido
natural por parte de la DGA, pero cuando ya se cuente con
ese pronunciamiente, la calidad del efluente debe igualarse
al contenido natural, tanto para incrementar como para
reducir los valores de concentraciones, de lo contrario se
estarfa relajando los Imites gue establece el decreto
vigente. En lugar de "podra incrementar los valores
establecidos en la tabla 1” se propone "debera ajustar los

valores establecidos.... ".

SISS Se acoge la chservacion. El texto serda modificado.
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éste natural o artificial, en donde se han realizade obras
con esos fines tales como drenes o pozos absorbentes
mediante los cuales se distribuye el efluente en un lecho
filtrante, dimensionado para cada caso particular,
‘realizdndose tanto en ellos como en ¢l suelo subyacents
procesos de oxidacién y digestién bacteriana que permiten
la reduccidn de la carga arganica y sélidos suspendidos
presentes, asi como de la carga de Coliformes fecales.

El DS 46/02 estipula que el cumplimiento de la norma por
el efluente, asi como su maonitoreo, corresponde hacerio
después del tratamiento, para asi ser infiltrade al suelo
mediante una obra de infiltracién®. En este sentido, para
los Sisternas de Alcantarillado Particular mencionados mds
arriba, correspanderia que el cumplimienio de la norma
fuera verificado después del tratamiento que se lleva a
efacto en las obras realizadas con este propdsitc en el
"suele”, lo cual por las caracteristicas propias de estos
sistemas es impracticable, y de llevarse a cebo los costos
asociados serian considerables en relacidn al de las obras
destinadas al tratamiento.

SUBSECRETARIA
DE SALUD
PUBLICA

El control de esta norma de emision se realiza a Ig salida del sistema de
tratamiento, en forma previa a |la obra de infiltracion, por lo tanto no
carresponde chservacidn planteada.

Los valores propuestos coma norma para DBOS y Solidos
Suspendidos Totales, son imposibles de cumplir para las
soluciones del tipo Fosas Sépticas si se aplicaran sin
considerar el sistema de tratamiento infiltracion en el
suelo, siendo estas soluciones ampliamente usadas vy
procedentes cuando son disefiadas y construidas de
acuerdo a las consideraciones técnicas propias de éstos
SUBSECRETARIA | sistemas.

DE SALUD Soluciones de este tipo son utilizadas internacionalmente ! Ver respuesta a observacién N2 40,

PUBLICA desde hace varias décadas, acompafiadas precisamente de
sistemas de tratamiento en el suelo para efectos de
disponer los efluentes sin un perjuicio sanitario ni
ambtental, no habiéndose reportado problemas en cuanto
a su viabilidad técnica como solucion de tratamiento vy
disposicion de aguas servidas domésticas, salvo las propias
de cualquier sistema que no haya side disefiado y/o
construido de acuerdo a las normas técnicas para ello o

Pag, 24




‘Ot 5W UGIIBAIISCO B BISandsal Jap

LguislAou 3P OF 9P /89FTZED "PJO 012140 |3 B)a ‘o1sandxa
inbe 3|e1ap |9 uod ou ualg IS ‘DlUswelld epeajued
any Jouajue ojeued |3 u3 epeRUOPUDW  UERENYS B

“IeAB||24qos
o|qisod eJas ou s0sED soydnuw us anb ~m>:mg.ﬁ_:_Eum
-0ou31 A EJMQUGIS eRie2 BUn OpUBUOPIPE -UdEY
0| OpUBN)— SBUWIDISIS SO1S8 SP OJUBILLIUBIUBWI |2 JB3IS0)
uapand $5peINIIIP U3 3nb S05IN23J SOSEISI 2P UI3E|qod
B OpueRIOSIE ‘SESED (07 2p CIUN[UOY un s3 olse ‘Blusieainba
seuossad QOT B $2IUBIPUOMSBII0D SUOJRA SO| SOSED SOISe
uz sopeidosde opuals cu ‘S3|RIZOS SEPUBIAIA Bp SOIURUOD
ap cldwalz Jod elen 85 OpuUBNY DaLOUOW A cjusiw)diund
ns 2|gisod eas ‘eno Jod anb A ‘Sew@lsis  sowsiw
50| 9P PEPIIQIUSISCS B B 3juse ou ‘sied eun uod anb
21| Un OLIBS3ISU $& “JE|NDI1IEd ORE|(LIBIURI|Y 2P SBWSISIS
so} eied enb ueajueld opesslBU BLIISE DS ‘URIDENMUS
B1$9 2p opJendsal undje eueloacid sa(ejol sopipuadsng
SOPIQS A SOGQ 8P $240|BA 50| JeIIW anb A ‘elejuawyeciSe
elsnput gl ua auawledpuld ~|In eplA NS 3p CUILLDY |B
olasid- ‘Bluaweueidws) aanpoid 85 (Sesjisawop sepialas
sende sp OlUIIWEIRI] B SEPEUIISAP SBIGO OpudAnpul)
UQIZRII[U] 2P SEIQO B OIUBIWIBUOIZUNJ|EW OfA UDIIDNASHO
E| SOSBZ SOU3INW U2 anb optsanoe ap 1S9 95 U IS

vareand
an1vs Iq
VIYVLINI3ASENS

Ly

‘OJUBWIEBLEI]
[& ®sonposd 35 apuop sausip SO| BP  URIIDNIISUDD
Jougisod A ous|B) squelpaw [ednjeu 0Jans [ap apiJadns
B] ap el esoBdNs BINIR BUN € BZ||BSS 35 OJUBIIEIR.
[@ ‘s3 0153 ,SOPEAR|3, SaU3Ip Bp UDIIINIISUOD B| OLUIOD
‘0((9 BJed SEAIIBUISHE SIUOIIN|OS SOSED 50159 UB OPUINSIX]
"eul91sis jap osdejod A cjusiwedsue |2 eaoaoad anb o] ‘edeu
el ap pepipunjold edod e| e opigap sopeidoide ou saledn|
Uz sO|@ Bp UQOB|RISUI O ‘eades eSOy BWSIW Bl 3P ‘Saualp
50| 8p oluIlWeUO)ISUSWIP gns e Sjuaw|edpuld usgap
o6 SeWRlsIs $0359 ua uejuasasd as anb sews|gosd so7

‘ugpuae eperdosde eun ap ajuaied




£275vTA

i

4

J

;

o

de 2009,

Una alternativa posible frente a esta situacion, y dado que
el objeto de los sistemas de Alcantarillado Particular son las
aguas servidas domésticas, es considerar el valor planteado
en el punto g.1 del articulo 3 del Reglamento del SEA, que
refiere a conjuntos habitacionales, coma limite para gue
este tipo de sistemas sea considerade fuente emisora, esto
es 160 viviendas, -u 800 personas-, ello en atencidén a que
previo a la infiltracién propiamente tal, se tienen los dos
procescs de tratamiento ya mencionados.

48 Finalmente, en cuanto g valores para la norma y dado que .
SUBSECRETARIA |en la medida que el afluente penetra el suelo se produce | Todos los aspectos referidos al cumplimiento de la norma v en forma
DE SALUD una mayor degradacién de la materia organica, seria|especifica a la tabla de limites a regular, estdn hasados a partir de la
PUBLICA atingente que los valores maximos a considerar | determinacion de la vulnerabilidad del acuffero.
dependieran de la vulnerabilidad del acuifero.
49 La determinacion de contenido natural es un procedimiento interno de la
Como se determina el contenido natural de la zona|Direccién General de Aguas, este procedimiento esta definido en el Ord.
AIDIS saturada?.... promedio... Mensual.. anual... Numero | N°84 de mayo de 2007, El cual se encuentra en expediente de la norma.
minimo de datos. En el se establecen los principales criterios en la determinacion de este
parémetro.
50 ) . El articulo n° 1 sefala las disposiciones generales de la norma, es decir el
De acuerde al articule 1 esta norma solo aplica a las|, . o, ) . oo
, o . ambito de aplicacion general. Luego en el articulo 7° se especifica una
descargas mediante obras de infiltracién, las cuales| . . . - ca o
AIDIS e Cee . . situacidn particular que regula las condiciones de una emisién directa,
califican como emisidén indirecta, segun definicion del S .
. o que en ningln caso corresponde a la regla general, por lo que no existe
punta 2. Por lo tanto el articulo n® 7 es confuso. o . L
contradiccion entre ambas dispasiciones.
51 No queda clara cual es la justificacidn para, por ejemplo
incrementar los limites maximos de parametros que
dificilmente seran degradados en su paso por el subsuele :
AIDIS )} ) & P P \ < Ver respuesta a ohservacion N2 40.
en el gcuffero misme, frente a la DBO que si serd
degradada, especialmente en una situacién de descarga
intermitente,
52 En lo general, Ver respuesta a observacion N2 40,
ATARED i) la inclusion de tres nuevos parametros no esta

Asociacidn de
Talleres de Redes

hien fundameniada: solidos
suspendidos y DBOS

ii) los plazos podrian ser demasiado breves si la

temperatura,

Con respecto a la temperatura, se propone nho incluir este parametro en
el proyecto definitive, ya gue de acuerdo a los resultados entregados por
el AGIES, “no es posible hacer una recomendacion en este sentido, oiin
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articulo 5°, estimamos gue no dehiese exigirse la “suma de
las descargas” de todos los Riles, sino sélo de aguellos que
seran infiltrados, mediante una redaccién clara.

La exigencia de una re caracterizacidn de Riles debiese
iener un periode de gradualidad mayor que los 3 meses
planteados, v restringir su exigencia sdlo para fuentes
emisoras especificas, excluyendo a aquellas fuentes que no
infiltren sus aguas servidas {con sistema de disposicidn
distinto, recirculacion u otro).

AGIES, de manera que este plazo sea analizado en ese contexto.

56

AIDIS

Revisar articulo n°® 17 en relacién a la suma de las

descargas.

Se prapane nueva redaccidn para esta condicidn y se aclarard en el texto
de la norma como se debe realizar la suma de los residuos liguidos para

su caracterizacién.

i :
R R

Consejo Minero
SCNAMI

audiencia en procedimiento administrativo orientado a
determinar programas de autocontrol:

La nueva redaccidn establece que estos programas de
autocontrol deben ser aprobados por la autoridad
fiscalizadora, naturalmente a proposicién del interesado.
Sin embargo, no se establece un mecanismo gue asegure
hilateralidad de la audiencia en este procedimiento
administrativo, con criterios que permitan objetivar |a

Obs _:m_uﬂw“m”m% / Observacion y/o antecedentes presentados Respuesta/Anélisis de la Observacion
57 Es impracticable definir un programa de “autocontrol” en forma general
Los articulos 21° y 22°, establecen como maonitoreo para | para todas las fuentes emisoras. Debido a que estos programas deben
demostrar cumplimiento de la norma un programa de |responder a las caracterfsticas de cada fuente emisora, a su sistema de
Endesa Chile autocontrol que serd aprobado por la Autoridad | tratamiente especifico y a las caracteristicas especificas del cuerpo
fiscalizadora, Endesa Chile propone que dicho programa de [ receptor {esto es caracteristicas del acuifero), entre otros. Ademds la
autocontrol sea el mismo a nivel nacional y no difiera segdn | autoridad fiscalizadora cuenta con atribuciones especificas para definir
lo que establezca cada Autoridad regional. los procedimientos de fiscalizacidn de las norma de emisidn con criterios
de eficiencia y razonabilidad.
58 Con relacidn al articulo 21, ausencia de bilateralidad de la

Ademds la autoridad fiscalizadora cuenta con atribuciones especificas
para definir los procedimientos de fiscalizacién de las norma de emisidn
con criterios de eficiencia y razonabilidad. ¥ en ello se debe regir por lo
dispuesto en la Ley N2 19,880, en lo gue sea pertinente,
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AIDIS

La serie NCh 2313 compuesta por 33 normas, debe
revisarse a la par de DS90 y DS46. No tiene sentido
modificar limites maximos permisibles o introducir nuevos
parametros, si no hay revision de normas que ya tienen
mas de 10 afios de antigliedad y en las cuales falta definir
criterios  especificos de aseguramiente de calidad,
verificacién de desempefio de métodos y calidad analitica
de resultados.

La comisidn de "Monitoreo y control" del comité ampliado
liderada por AIDIS, identifico al menos 8 de estas normas
como las mas urgentes de revisar, ellas son: PE, DQO, NK,
P, CN, Cr, {ndice de Fenol, A y G. A |a fecha por instancia y
financiamiento de CONAMA ante INN, se han revisado tres
durante el afic 2009; Poder espumaogeno, NKT y Fdsfora, se
esta revisando actualmente Nitrégeno amoniacal, pero no
existe financiamiento o fecha definida para el resto.

No es competencia de los procedimientos para la elaboracion de normas,
ni de CONAMA o en su defecto del Ministeric de Medic Ambiente,
generar y desarrollar las actualizaciones de estas normas, sin embargo se
han hechos esfuerzos conjuntos para poder actualizar lo que sea mas
necesario (en el contexto de la revision del D.5 N°90).

La actualizacién de estas normas es respensabilidad del INN, sin embargo
apoyamos las posibilidades de generar instancias para la obtencién de
recursos para la actualizacidn de estas normativas.

Esto no es materia de la norma.

62

AIDIS

Cuando se habla de Standard Methods debe obligarse a
utilizar la Gltima edicién, no cabe citar la edicién 2ith del
2005 y sefalar ademds la ultima edicidn. Este manual de
métodos va cambiando periddicamente en el tiempo y
necesariamente deben incorporarse esas actualizaciones
en la determinacidn de parametros como nitratos y nitritos
gue no poseen norma chilena.

No carresponde la observacion.

La norma sefiala expresamente en el anteproyecto en su artfculo 44°, que
debe utilizarse |la metodologia estandarizada contenida en el Manual de
métodos estdndares para andlisis de aguas residuales ("Standard
Methods for the examination of water and wastewater; 21th Ed, 2005")

b

en su ultima edicién.,

63

Fundacidn
Terram
Joseline Canic
{WEB)

¥ fie £

Es necesario realizar un andlisis aconémico el cual cantenga

la informacion necesaria para tener en cuenta el costo de
la recuperacién de los servicios relacionados con el agua si
es que los niveles de descarga sen sobrepasados y dafian
los ecosistemas o las actividades econémicas relacionadas
con el acuifero.

La divisién de Estudios de CONAMA, se ha comprometido a entregar los
resultados de la primera propuesta de “Andlisis General del Impacto
Econdmico v Social de la norma” para el 10 de septiembre de 2010
{rmemo N°44 de 04 de junio de 2010}, que se encuentra en expediente de
la norma. .

64

Alberto Patricio
Mardones
Fuentes
(WEB)

No podemos como estado auto contaminarnos, al
descargar fluidos sin tratar en aguas subterréneas que son
un reservorio para la vida humana. Por otro lado, estas
aguas son parte de un flujo que en algin momento emerge

La norma sefialara expresamente en sus Considerandos, cual es el
objetivo de proteccién que pretende alcanzar. En ninguln caso lo que se
pretende es subsidiar una contaminacién o permitir una auto-
contaminacion, las actividades y el desarrollo acondmico deben ser
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anomalia.

En los casos donde la Autoridad Fiscalizadora detecte indicios de errores
en los muestreos, podra solicitar el remuestreo de la totalidad de los
pardmetros para esa Fuente Emisora.
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01479

Acta Sesion Ordinaria N°3/2011
Consejo Consnltivo del Ministerio del Medio Ambiente
Fueves, 3 de marzo de 2011.

Siendo las 11:15 horas del dia 3 de marzo de 2011, segln citaci6n, se da inicio a la Sesién
Ordinaria N°3 del afio 2011, del Consejo Consultivo del Ministerio del Medio Ambiente, en
oficinas del Ministeric del MGle Ambmnte

Preside la Mlmstra del Medio Amblente sefiora Marfa Ignacm Benitez Pereira.

Asisten a esta sesitn los 51gmentes consejeros: Rodolfo Camacho Flores, Marcel Szantd
Narea, Ricardo Arture Katz Bianchi, Alicia Isabel Esparza Méndez, Nicola Borregaard de
Strabucchi y Juan Carlos Urquh Fell. Actia como secretario del Consejo el sefior
Camacho.

Asiste a la sesion el sefior Subsecretario del Medio Ambiente, sefior Ricardo Irarrazabal
- Sénchez, el Jefe de la Divisién Juridica del ministerio, sefior Rodrigo Benitez Ureta y la
Jefa de la Divisién de Politicas y Regulaciones, sefiora Patricia Matus Comrea.

1. Temas previos.

El Subsecretario se refiere a dos aspectos del funcionamiento interno del Comsejo
Consultive que estima necesario aclarar..El primero dice relacién con el cardcter publico de
lo tratado en las reuniones del consejo, salvo que se solicite expresamente que sea
reservado. El segundo punto se refiere a las reclamaciones del SEIA. Al respecto, sefiala
que la Division Juridica del Ministetio elaboré una minuta donde aclara los cambios legales
que suffié el recurso de reclamacién y que este nuevo procedimiento ya no considera la
opinidn del Conscjo Consultivo,

El consejero Katz apunta a que lo dlcho por el Subsecretario no obsta a gue el Consejo
- Consultivo sea consultado como experto.

El consejero Urquidi solicita que ¢l Ministerio adopte un instructivo sobre lo que esta
vigente y no vigente producto del cambio institucional.

Rodrigo Benitez se refiere a lo dictaminado por la Contraloria en cuanto la vigencia de los
nuevos Organos.

El consejero Urquidi se refiere a la posicién planteada por el consejero Hurtado en cuanto
a la importancia de la fancién del Consejo Consultivo en el SEIA. Considera que el consejo
da estabilidad democrética al SEIA, y no ve problema de opinar en estos temas pues la
opinién no es wnculante

La consejera Esparza respalda lo sefialado por el consejero Urquidi.



La consejera Borregaard expresa no estar de acuerdo con esa opinién pues estima

_interesante que el SEIA salga de la discusién politica y entre més a lo técnico. Esto dard
madurez a ese completo sistema y permitird al Consejo Consultivo dedicarse a las politicas
¥ normas.

Rodrigo Benfiez se refiere a la voluntad de la ley en esta materia v al derecho de los
titulares de proyectos a contar con procedimientos sin trimites extras.

El consejero Katz esta de acuerdo con la consejera Borregaard, sin embargo, esto no obsta
a conocer y opinar sobre proyectos que tengan incidencia en la politica, ya sea a motu
proprio o a peticién del Ministerio.

La Ministra del Medio Ambiente propone estudiar la minuta y tratar el tema la préxima
sesion. '

Patricia Matus se refiere a los temas que el Consejo debe conocer a futuro, en particular las
normas, las politicas, como la politica hidrica, y las estrategias, como la relativa a la
contaminacion atmosférica. Pide al Consejo colaboracién en la elaboracién de politicas de
mediano y largo plazo, distintas a los temas coyunturales de las reclamaciones.

2. Ley de Residuos

La Ministra se refiere al acta del pasado 19-de enero y plantea un plazo hasta el viemes 11
de marzo para hacer llegar observaciones a los temas pendientes de la ley de residuos y
dejar una opinién al respecto para la préxima sesién. Se acuerda en ese sentido y se pasa al
siguiente terna de la tabla.

3. Norma de Ruido.

Igor Valdebenito, profesional de la Divisién de Politicas y Regulaciones, hace una breve
presentacion de la situacién de las normas de ruido en el pafs. Explica que respecto.a las
~ conductas ruidosas estas no se regulan via estAndar de emisién sino que se prohiben via
ordenanzas municipales.

Patricia Matus, se refiere a la importancia de las ordenanzas locales en esta materia y como
se gjustan al promedio de edad de los habitantes,

El consejero Katz cuestiona el uso del concepto de conducta ruidosa y considera relevante
que sea el Ministerio del Medio Ambiente quien defina el contenido de las ordenanzas.

El consejero Urquidi considera que eso puede transgredir 1z ley de municipalidades.

El Subsecretario da lectura a los cambios introducidos en la ley Orgénica de
Municipalidades con ocasion de la dictacién de la ley 20.417.
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El consejero Katz plantea que quiere aprovechar la revisién del decreto 146 para integrar a
éste fa regulacién de las actividades de construccidum, asi como a las fuen‘res lineales de
ruido.

Se debate sobre la norma de emisién para actividades de la construccién. Patricia Matus
aclara que esta actividad estd regulada actualmente por el decreto 146, sin perjuicio de lo
cual, se estd estudiando una norma més especifica para dicha actividad.

Fl consejero Katz pide que se defina mejor en ia norma en cuestién fos denominados
“elementos de infraestructura”.

Se debate en torno a la aplicacién de 1a norma a las fuentes lineales y sobre el registro de
laboratorios vinculados al SEIA, Patricia Matus sefiala que sobre el tema de los Iaboratorios
habra un reglamento de la Superintendencia del Medio Ambiente. Se debate también sobre
¢l fiscalizador de la norma, y se aclara por Patricia Matus, que corresponde a la sefialada
Superintendencia.

Se debate también sobre el lugar en que debe medirse la norma. El consejero Katz solicita
se mida en el limite del predio de la fuente, para evitar la variabilidad de Ia sitnacion, en
tanto ia medicion dependa del receptor.

El consejero Urquidi comenta que la norma, al ser medida en el receptor, es afectada por el
efecto sinérgico de las otras fuentes. Sin embargo, considera discrecional mechr en otro
lugar que no sea donde se produce el dafio o el efecto.

El consejero Camacho también opina en el sentido gue la medicidn debe ser en e} limite del
predio, pues la norma supone que no hay personas en la calle y le inferesa proteger a los
peatones.

La consejera Borregaard opina en ¢l sentido que la norma de ruido debiera ser una norma
de emisién propiamente tal, y debiera haber una norma de calidad para el ruido en el
receptor.

El consejero Kaiz acota que en todo caso las normas de calidad no se miden en el receptor,
y propone denominar Ja norma como de inmisién mds de acuerdo a su naturaleza.

El consejero Camacho menciona que la inmision es relativa y no ataca a Ia fuente, por lo
que mantiene su opinién de que se mida en el limite del predlo de la fuente, ademés asf se
protege al peatdn.

El consejero Katz, recuerda gue lo protegido es el suefio de las personas, por lo que no le
parece an6malo medir dentro de la casa, e insiste en que debiera dirsele a la norma la
naturaleza de una norma de calidad ambiental

Patricia Matus sefiala que no se ha estudiado ni evaluado social y econémmamenbe ia
norma con las mediciones en el limite del predio.

e
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El consejero Katz, se refiere a la situacitn en que quedarian las zonas de ruido si se midiera
en el limite del predio. Asimismo cree que debiera considerarse una gradualidad mayor
para los emisores existentes. Ademds, pide que se le aclare el por qué se asimila el drea
rural 4 la zona I, mds aun sj se estd protegiendo a las pessonas.

El consejero Urquidi opina en el mismo sentido.

El consejero Katz, propone que se opine en el sentido que la noma de emisién de crnido
para fuentes fijas se mida en el limite del predio, aunque, agrega, as se desprotege a 1a zona
que no tiene ignal clase, y debiera haber gradualidad en el paso de zonas v, por 1o fanto, en
este aspecto, propone mantener la norma como antes, vy respecto a la norma en lo rural
propone mantener el nivel de proteccién de Ia zona urbana.

La consgjera Borregaard propone combinar la norma medida en el lmite del predio,
estableciendo limites diferenciados segiin zona de amortiguacién aledafia a la zona en que
se mide.

El consejero Camacho, opina en el mismo sepiido, en cuanto a que debe medirse en el
limite del predio, pero en casos complejos, aplicar un sistema de correccion.

Se acuerda por los consejeros opinar que, siendo la norma de ruido una norma de emisién
se debe medir en el limite del predio de la fueate, precaviendo que si la zona de impacto s
distinta al limite, se promedie la diferencia con la zona aledafia, 0 que se avance en una
Norma primaria. -

Se acuerda ademés opinar en el sentido que el limite en Ia zona rural se asimile a la zona.
uno actual y se promedie en caso de cercania de otra zona {Acuerdo N°3 /2011).

La consejera Borregaard sefiala no estar de acuerdo con el resultado del AGIES de la
norma, en-cuanto a que solo presenta €l resultado final, sin mencionar €l costo o los
bepeficios en forma separada. Sefiala que los beneficios de las normas no son
necesariamente econdmicos por lo que es necesario mencionarlos separadamente,

4. Aguas Subterrdneas.

Mariela Arévalo, Jefa del Departamento de Asuntos Hidricos, de Ia Divisién de Politica y
Regulacién Ambiental, presentz el proceso de revision del D.S. N° 4672002,
MINSEGPRES, Norma de Emisi6n de Residuos Liquidos a Aguas Subterrfneas.

Se exponen las fuentes reguladas por esta norma.
El consejero Urquidi pregunta por la determiﬁaciﬁn de la vulnerabilidad, en particular, por

qué s6lo se calcula en relacién al nivel fredtico ¥ no se contempla un andlisis integrado de
la cuenca.




Mariela Arévalo sefiala que se analizard el tema.

El consejero Katz sefiala que discrepa con las excepciones que se contemplan en el decreto
actual, en patticalar la excepcién relativa al riego, ya que considera que aunque no exista
obra y se riega e infiltra, habria que cumplirla.

Se aclara el punto sefialando, pues no se trata de cumplimiento de la nommna, sino que se
utilizan los valores de la misma como valores de referencia para la evaluacién de proyectos
de riego y tranques de relave.

Mariela Arévalo continda con Ia presentacion.

Posteriormente, los consejeros discuten en relacién a la excepcién solicitada por la
Comisién Nacional de Energia, y del andlisis realizado en el Comité Operativo de la
revisién en relacion a Ia incorporacién de una excepeién que implique no aplicar la norma a
las Jabores de reinyeccin de fluidos geotérmicos.

Por su parte, el consejero Katz solicita que se exceptie de la aplicacién de la norma a las
plantas desalinizadoras.

Se continda con la presentacion,

Luego, el consejero Katz pregunta si la revisién implica que se relajan algunos valores. A-
ello, Mariela Arévalo explica que los valores que se modifican se ajustan a los
contemplados en la NCh 409, de 2003, de agua potable.

El consejero Katz solicita se explique el motivo por el cual se incorporan los parémetros
temperatara, DBOS y Sélidos Suspendidos (SS).

Mariela Arévalo sefiala que la incorporacién de esos pardmetros no obedece a razones
ambientales propiamente tales, sino que de indole operacional, siendo la Superintendencia
de Servicios Sanitarios quien principalmente propone su incorporacién, ya que a través de
su control se asegura un buen funcionamiento de las obras de infiltracién y de los sistemas
de abatimiento.

L.a consejera Borregaard sefiala que €l andlisis debid ir por saber si es beneficioso o no
normar DBOS v 88, pues s1 implica un mejor curmplimiento, podrian normarse, por lo que
es de la opinién que si no son justificadas las razones para incluir estos pardmetros, sean
ambientales 0 no, entonces que no se norme. -

En cuanto a la Vulnerabilidad y su determinacién, Mariela Atévalo explica la medificacién
que se busca introducir con este proceso de revisién. Esta modificacion ayndarfa también a
que 1a Direccién General de Aguas (DGA) introduzca mejoras al l:rémlte de determinacion
de la vulnerabilidad, _
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Ei consejero Katz propone que sea la vulnerabilidad media la que se establezea por un
determinado plazo y si no se termina ] trdmite de determinacién o no se realiza, se aplique
la vulnerabilidad alta.

El consejero Camacho sefiala que la norma en cuestion tiene poco impacto porque es muy
poco el candal que se infiltra y muy pocas las fuentes que se acogen a esta norma.

A ello, la Ministra sefiala que este es un proceso de revisién y que la norma ya existe.

Interviene Pafricia Matus preguntando si hay opinién de derogar esta norma, a lo que &l
consejero Camacho sefiala que podria ser.

El consejerc Katz pregunta qué pasa con los pozos purineros y la aplicacién de esta norma.
A ello, Mariela Arévalo explica que hubo presentaciones y entrega de inforracién donde se
sefiala que no hay infiltracién si no que se riega. A propdsito de ello, se discute por los
consejeros el tema del riego y qué tipo de norma procede para regularlo.

El consejero Katz pide que se presenten los antecedentes de la norma de calidad de suelo.

Se presentan brevemente los resultados del anglisis general de impacto econdmico y social
de la revisién de Ia norma.

El Consejo Consultivo opina favorablemente la revisién de la norma, pero con la
prevencitn de que no incluya los pardmetros temperatira, DBOS v SS.

En cuanto a las faenas de reinyecci6n de fluidos geotérmicos, se apoya la excepcién, pero
que se revise su redaccién (Acuerdo N°4 /2011).

- Se solicitan antecedentes para la inclusion de una nueva excepcién requerida por el
consejero Katz.,

La consejera Borregaard solicita se aclare respecto al acuerdo tomado en materia de ruido,
que lo que el Consejo Consultivo recomienda es analizar la nueva via de regulacién del
ruido, no que esa sea la via de regtlacién. Hay acuerdo en lo anterior.

Siendo las 15:15 se cierra la sesion.




Cientffico representante del Consejo de Rectores de las Universidades chilenas

arcel Szanté : _
Cientifico rgptgsenta djo de Rectores de las Universidades chilenas

FPraneiscoFosé-Ferrada-Culaciath;
Representante-delas- OrganizacionesNo-Gubernumentales

-

Ricardo 0 Katz Blanchi
Representante de los Centros Académicos Independientes
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Secretano
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N1cola Borregaard de Strabucchi
Representante de S.E. el Presidente de la Repiiblica.
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MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE
CONSEJO CONSULTIVO

Opinién sobre el Anteproyecto de Revisién de 1a Norma
de Emisiéon de Residuos Liquides a Aguas Subterrineas
del D.S. N° 46/2002, MINSEGPRES,

Acuoerdo N*® 4/2011
Santiago, 3 de marzo de 2011

En Ia sesién ordinaria del dfa 3 de marzo de 2011, del Consejo Consultivo del Ministerio del
Medio Ambiente, presidido por la Ministra del Medio Ambiente, Sra. Marfa Ignacia Benitez
Pereira, que contd con la asistencia de los Consejeros seflores y sefioras, Rodolfo Camacho
Flores, Marcel Szanté Narea, Ricardo Arturo Katz Bianchi, Javier Alberto Hurtado Cicarelli,
Francisco José Ferrada Culaciati, Alicia Isabel Esparza Méndez, Nicola Borregaard de Strabucchi
y Juan Carlos Urquidi Fell, se acord6 emitir las siguiente opinién sobre el Anteproyecto de
revisién de la Norma de Emisién de Residuos Liquidos a Aguas Subterrdneas, aprobada por el
D.S. N°46 de 2002, de MINSEGPRES.

VISTOS:
Lo dispuesto en el articulo 77 de la ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente y en
el articulo 11 del Reglamento del Consejo Consultivo, aprobado por el D.S. No. 166 de 1999, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Repiblica, y
CONSIDERANDO:

Que corresponde al Consejo Consultivo del Ministerio del Medio Ambiente, absolver las
consultas que le formule el Ministerio del Medio Ambiente y emitir opinién sobre los
anteproyectos de decretos supremos que fijen normas de emisién que les sean sometidas a su
conocimiento.

Que la Ministra del Medio Ambiente ha solicitado al Consejo Consultivo su opinién sobre el
Anteproyecto de 1a Norma de Emisi6én de Residuos Liquidos a Aguas Subterrdneas, aprobada por

el D.S. N°46 de 2002, de MINSEGPRES.

Que luego de debatirse sobre el tema, el consejo formula opinién respecto a la propuesta de
revision de norma de emisién sometida a su conocimiento.

SE ACUERDA:

1/2



U01483vTA

1.- Emitir la siguiente opinién respecto al anteproyecto de revisién de la Norma de Emisién de
Residuos Liquidos a Aguas Subterrdneas, (D.S. N°46 de 2002, de MINSEGPRES):

El Consejo Consultivo opina favorablemente 1a propuesta de revisién de 1a norma de emisién en
consulta, pero con la prevenci6n de gue po incluya los pardmetros Temperatura, DBO5 y SS, y en
cuanto 2 las faenas de reinyeccidn de fluidos geotérmicos, se apoya la excepcién contemplada en
la propuesta de norma, pero que se revise su redaccién.

2.- Las opiniones mencionadas contaron con el voto undnime de los consejeros presentes en la
sesion.

Rodolfo cho Flores
Secretario
Consejo Consultive Nacional

212
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Antecedentes

« En Chile mas del 90 % del abastecimiento de agua potable
rural y mas del 40 % del abastecimiento urbano tiene su
origen en las aguas subterraneas, por lo tanto es relevante
contar con instrumentos para proteger este importante
recurso.

- Elinstrumento ya existe desde el aho 2002 NORMA DE
EMISION DE RESIDUOS LIQUIDOS A AGUAS
SUBTERRANEAS DECRETO SUPREMO N©°46/02
MINSEGPRES.

« Proceso de revision de este instrumento con el objeto de
perfeccionarlo y aumentar su eficiencia y eficacia en pro de
mejorar de la calidad de vida.
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Recurso hidrico y regulacion

NE: DS 609/98
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Antecedentes de los establecimientos
industriales regulados

Catastro de Establecimientos Industriales
(Fuente SISS al afio 2008)

. LUGAR DE DESCARGA ANO 2008 TOTAL
REGION
Aguas Superficiales Continentales | Aguas Subterrdneas | Alcantarillado GENERAL
Arica 0 0 28 28
Tarapaca 0 0 54 54
Antofagasta 0 0 159 159
Atacama 7 5 22 34
Coquimbo 13 5 117 135
Valparaiso 38 12 179 229
Metropolitana 69 16 1297 1382
O'Higgins 76 1 115 192
Maule 83 2 97 182
Bio Bio 55 6 270 331
Araucania 49 2 89 140
Los Rios 33 4 26 63
Los Lagos 115 21 88 224
Aysén 24 1 2 27
Magallanes 5 2N 13 20
TOTAL GENERAL 567 g7 2556 3200
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¢Por qué revisar el DS 467

— Obligacion reglamentaria

« “Las normas ambientales deben revisarse a |0 menos cada
5 anos”

— Necesidad particular

+ Especificar el procedimiento de calificacion de fuente
emisora para evitar distinta interpretaciones

« Aclarar definiciones y conceptos relevantes
« Optimizacion de monitoreo y ajuste procedimiento de
fiscalizacion
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Conceptos relevantes

AREVTA

g
£

1H

« No se podra emitir directamente a la zona saturada del acuifero,
salvo que la emisidn sea de igual o mejor calidad que la que
corresponde al contenido natural deil acuifero.

« Contenido Natural: Es la concentracién o valor de un elemento en
la zona saturada del acuifero en el lugar donde se produce la

descarga.
PERMITE:
La NO PERMITE:
infiltracion Descargar directamente

sobre el acuffero

/

N\

Zona no saturada

L 7

T
Acuifero (zona saturada)

1

10
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Modificaciones propuestas en el AP
del DS N°46/2002

y

Incluir una excepcidén para la reinyeccion de aguas geotérmicas.
Definiciones - se incluyen nuevas y se ajustan otras.

Fuente Emisora - se incorporan condiciones para aclarar los
procedimiento de calificacion de fuente emisora.

Limites Maximos
1. (se ajustan los parametros cobre, cloruro, sulfato y cadmio;
2. se propone incluir la temperatura, DBO; y SST;
3. y ademads se incorpora una nueva tabla para condicion de vulnerabilidad alta.

Plazos y Cumplimiento (se ajustan de acuerdo a Ilas
modificaciones antes sefialadas) y Control y Fiscalizacién (se
ajusta de acuerdo a la nueva institucionalidad ambiental,
Superintendencia del Medio Ambiente).

Procedimientos de Monitoreo (se ajusta el remuestreo
considerando los valores de descarga asociados al cumplimiento
de esta norma).

12
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Todos los minerales que contienen las aguas geotérmicas que son
reinyectadas provienen del mismo acuifero o yacimiento
geotérmico profundo desde donde se extrajo, por lo que con esta
reinyeccion no se esta contaminando o degradando la calidad del
acuifero geotérmico profundo.

Las caracteristicas quimicas del fluido geotérmico que es
reinyectado, no se ven afectadas por un proceso industrial en la
superficie que modifique sustancialmente su composicion.

Los pozos de extraccidn y de reinyeccidn de fluidos geotérmicos
tipicamente alcanzan reservorios ubicados entre los 1.000 y 2.500 m
de profundidad. Estos pozos son entubados y cementados, dejando
habilitada solamente |a zona del reservorio.

El objetivo es evitar que los acuiferos frios subsuperficiales se mezclen
con las aguas geotérmicas profundas y viceversa.

14
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¢.COmo funciona un Campo Geotérmico?

Sistema colector , L
Pozos productores Equipo de perforacion

Bafios termales

Aguas
subterraneas

Capa zello, impermeable
Espesor 500 — 2000 m

Reservorio

Rocas porosas
fracturadas
Espesor: 500-1500 m
Temp. = 150 - 300 *C

RESERVORIO INDEPENDIENTE DE
AGUAS SUBTERRANEAS
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Modificacién Deflnicion
Fuentes Emisora

Fuente Emisora;
Establecimiento que
descarga sus residuos
liquidos por medio de obras
de infiltracién tales como
zanjas, drenes, lagunas,
pozos de infiltracién, u otra
obra destinada a infiltrar
dichos residuos a través de
la zona no saturada del
acuifero, como resultado de
su proceso, actividad o
servicio, con una carga
contaminante media diaria
superior en uno o Mas
para los parametros
indicados en la siguiente
tabla.

Fuente Emisora: Es el
establecimiento que, como
resultado de su proceso,
actividad o servicio,
descarga residuos liquidos a
través del suelo y/o
subsuelo_mediante una
emisidn directa o indirecta, con
una carga contaminante
media diaria o valor
caracteristico superior, o en
su caso fuera de rango, para
uno o mas parametros
indicados en el Titulo Il de la
presente norma.

i i

Se mejord la redaccibn y se
homologo de acuerdo al DS
N°90.

Modificacién Definicidn
Obra de Infiltracién

Obra de Infiltracion: No se
define pero se sefiala en la
definicion de fuente emisora.

Obra de Infiltracién: Obra fisica,
tales como zanjas, drenes,
lagunas, pozos de infiltracién u
otra similar, por medio de la
cual se realiza la infiltracion de
los residuos liquidos hacia la
zona saturada de los acuiferos

Se mejora la redaccion a través de la
incorporacion de esta definicién.

18
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4.1- Propuesta de actualizacion de

limites maximos

Revision de limites actuales:

Vigente >nﬂcm_3m:$

Parametros TABLAVM | TABLA VB
pH 6.0-8.5 6.0-8.5
Cloruros (mg/L) 250 250 Fundamento:
Sulfatos (ma/L) 550 500 Actuadlizar las tablas basadas
Cobre (mg/L) 1 3 en Bm.n_ﬁnnnmo:mm a la Norma
Cadmio (ma/L) 0.002 0.002 Chilena de Agua Potable
(NCh 409 Of. 2005).
Propuesta de Modificacidn
Parametros TABLAVA | TABLAVM | TABLA VB
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5
Cloruros (mg/L) 200 400 400
Sulfatos (mg/L) 250 500 500
Cobre (mg/L) 1 2 3
Cadmio (mg/L.) 0,01 0,01 0,01

20
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4.3 Ajustes en Tablas de
vulnerabilidad

Incorporacion de una nueva Tabla N °1 (
Explicita vulnerabilidad alta)

Para tablas de vulnerabilidad baja y media
Limites minimos mas estrictos (pH)

Limites maximos mas laxos (Cd, Cloruros,
Sulfatos y Cu).

Se asume vulnerabilidad alta en vez de
media para aquellos acuiferos sin
informacioén

22
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Vulnerabilidad
Baja Tabla 2

Vuinerabilidad
Media Tabla 1

La emision debe ser
mejor o igual que el
Contenido Natural

Vulnerabilidad . Vulnerabilidad
Alta Tabla 1 Vulnerabilidad

Media Tabla 2 Baja Tabla 3

La emision debe ser
1 mejor o igual que el
Contenido Natural

ontenido
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5.- Plazos, cumplimientos vy fiscalizacion §§

Modificaciones de Plazos y Cumplimiento.

« Se otorga un plazo de 3 meses en el caso de incorporarse nuevos
parametros para caracterizar nuevamente.

» Se otorga un plazo de 3 meses para la caracterizacion de todos los
residuos para aquellos casos en que no se considerd la suma de
todas las descargas para efectos de la caracterizacion.

« Se otorga un plazo de 1 afio para las fuentes existentes para dar
cumplimiento a los nuevos parametros.

« Se otorga un plazo de 2 afio para las fuentes que tengas una RPM
transitoria, para dar cumplimiento a la norma.

Modificaciones de Control y Fiscalizacion.

« Sera efectuado por la Superintendencia del Medio Ambiente.

26
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PROCESO DE CONSULTA PUBLICA
(PAC)

Observaciones Recibidas:

Saval Sociedad Agricola y Ganadera de la Regidn de los Rios.
Agrollanquihue.

SISS.

Minsal.

Endesa.

Consejo Minero.

Aidis.

Sociedad Ganadera de Osorno.

Atared.

Temas Relevantes:

Nuevos parametros (DBO5, SST, Temperatura).
Definicién explicita de obras de infiltracién
Calculo de vulnerabilidad

Situacioén pozos purineros

Plazos y monitoreos

Imposibilidad de cumplir la norma el alcantarilladlo particular si se incorpora DBO5
y SS ( Se sugiere que queden fuera de la norma aquelios sistemas de tratamiento
correspondientes a Fosas Septicas que traten las aguas servidas provenientes de
conjuntos de menos de 160 viviendas (800 personas)”.

28
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Antecedentes

. Cambios relevantes a DS46/2002 para
AGIES

— Incorporacion de parametros (DBO5, SST y Temperatura)
—~ Se incorpora tabla de vulnerabilidad alta

— Para tablas de vulnerabilidad baja y media
» Limites minimos mas estrictos (pH)
» Limites maximos mas laxos (Cd, Cloruros, Sulfatos y Cu)

-~ Se asume vulnerabilidad alta en vez de media para aquellos
acuiferos sin informacion
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ANALISIS GENERAL DE
IMPACTO ECONOMICO

SOCIAL

COSTOS: RESULTADOS (MILES USD)

« Flujo Anual.

Agente Base CP muv - Base
Media Media Media
Emisores Tratamiento 4.620 4.510 -104 312 76
Emisores Autocontrol 196 209 14 14 14
Estado 70 71 1 ] !
Total 4.880 | 4.800 90* | 297 90

Fuente: Elaboracidon Propia. |
Nota: Valores con 3 cifras significativas (1 USD = $500)

* Segun los valores de p5 y p95 la diferencia no es significativa
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ANALISIS GENERAL DE
IMPACTO ECONOMICO Y
SOCIAL

BENEFICIOS: RESULTADQOS

Disminucion de Riesgo:

- Mas de 10.000 habs. beneficiados por reduccidon de emisiones
dentro de las dreas de influencia de los puntos de descargas.

“+ Aprox. 300.000 km? de AICB beneficiadas por reduccidén de

emisiones dentro de las areas de influencia de los puntos de
descargas.

Valorizaciéon de acuiferos:

- A partir de estudios internacionales, se valoriza la proteccion de
los acuiferos en 121 USD/hogar/aiio como valor promedio.

- Considerando la poblacidn beneficiada por la modificacién a la
norma, se estima un beneficio adicional de 1 MMUSD/afo.
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Informacion - Vulnerabilidad acuiferos

+ La asignacion graficada se realizd en tres
etapas secuenciales:

1. A partir de RPM vigentes al 6/2009 (40 pd)

2. A partir de mapas de SERNAGEOMIN *y otros*
(12 pd) | |
3. Base - Media, CP - Alta (25 pd)

100%

®mAlta
B Media

i Baja

Base ConProyecto

Fuente: Elaboracién

ropia
* z_%noao GOD para estimacion de vulnerabilidad. Detalle de mapas en referencias
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<SR, Ambienie -

Departamento de Asuntos Hidricos
Divisién de Politicas y Regulacién ambiental
Ministerio del Medio Ambiente

Gobierno dz Chile .

DOCUMENTO ENVIADO POR CORREQ ELECTRONICO

“Proceso de Revision de la Norma de Emisidn de Residuos
Liguidos a Aguas Subterraneas DS N° 46/2002
MINSEGPRES”

Enviado por: CLAUDIA GALLEGUILLOS C., Ministerio del Medio Ambiente

e-mail: cgalleguillos@mma.gob.cl
Fecha: martes 08 de marzo del 2011

Hora: 10:36 hrs

DOCUMENTOS ANEXQOS

Correo electrénico enviado a Ricardo Katz {miembro del Consejo Consuitivo)

Correo electrénico

Teatinos 258, Santizgo Cantro
Fona: (56-2) 240 5600
mima.goi.cl
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Cecilia Aburto Schweitzer

De: Claudia Galleguillos Canales

Enviado el: Martes, 08 de Marzo de 2011 10:38

Para: rkatz@gac.cl

CcC: Cecilia Aburto Schweitzer; Mariela Romane Arevalo Higueras; Patricia Matus Correa
Asunto: D.S. N°46/2002

Estimado Sr. Katz:

En relacion al proceso de revision del D.S. N°46/2002 “Norma de Emisidn de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas”, y
tal como fue mencionado en la reunidn del Cansejo Consultivo realizada el jueves 3 de marzo del presente afio, solicito
a usted tenga a bien facilitarnos los antecedentes ambientales respecto a las empresas desalinizadoras, con el fin de
analizar la pertinencia técnica- ambiental y juridica de realizar una excepcién en dicha norma.

Solicito a usted enviar estos antecedentes en formato digital antes del 21 de marzo 2011, a nombre de Cecilia Aburto

_.Schweitzer, profesional del Departamento de Asuntos Hidricos, cuyos datos de contacto san: teléfono 2405693 vy correo
.__.lectrénico caburto@mma.gob.cl.

Agradeciendo de antemano el aporte que nos pueda brindar con esta informacion, le saluda atentamente a
usted,

CLALB}A GALLEGUELLQS CAHALES _

Dewision de Pn!itrcasynegu _ Aa-nbaental

:m.mza_.ﬂd;&&!?-:m 05



GobiernoTrans parente

Antecedentes preparatorios de propuestas normativas que afecten a empresas de menor tamafio (Ley N”20. 416)

A epntinuaciin se Rstan s peep da ivas que afecten 8 empresas da manor tamafio de acuerdo & la astablecido an |a Ley N2041E, articulo quinta y su Regtamanic {Min kstario del Madio Amblente).
Fecha de publicacion del o _ . f |
i Fganismes que dicta la itn, " Enlace 3] Enbace a mayor
(.13'.“"'.’; IJ:::a] Denominecion, s o rombes 4o la propeesta narmativa Tipo de norma Efectos de la noma termuiaric informacién
OBOEIZ01 Ministerio del Medio Harma de armision pars arlefactes de usas res ial que i tadau | Intretluta ey

2EHIT2ON

§ Minislerio del Media
i Ambignie

Ambianta

otros cambustiblies de bierasa

O3 NU46/2002 MINSEGPRES

Revisiin da ln Morma da Ecsksicn de Residues Liquidas 8 Aguas Sublerinegs

reglamenaric)

narmativa

Medifica rarmatia

existente

" Whinisterio 3t Medic Ambisnte, MMA

RUT: 61 574.930.5

Toatinos 2545255, Ssnlisgo - Fana: +36 & 2205500

‘Weh: hitp:h fgob.el

Zentacte

Desgaranr plug-ing ¥ programas de visualizacién
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Formulario de Estimacion de Impacto Regulatorio en Empresas de Menor Tamaiio

Reglamento (DS reglamentario) BJ  Decreto (DS simple) ™
Resolucion 1 Circutar [
Norma técnica [0 Oficio I
Instruccion [l Orden O
Acuerdo [J Otras normas (especificar en celda inferion) [

Ministerio del Medio Ambiente
T _

q«?{&:« o rhd s M\\“WS: 3

T

Divisitn de Politica y Regulacié
Departamento de Asuntos Hidricos

B

B

2 Seadins R : e e i
Esta normativa, elaborada en el afio 2002 y desde la fecha de su publicacién (febrero del afio 2003) esta
vigente, tiene por objetivo previr la contaminacién de las aguas subterraneas, mediante el control de ia

disposicion de los residuos liquidos que se infiltran a fravés del subsuelo al acuifere, contribuyendo a
mantener la calidad ambiental de las aguas subterraneas.

En conformidad al articulo N° 36 del DS N° 93/1995 del MINSEGPRES, que corresponde al Reglamento para
la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emision, el cual estabece que toda norma de calidad y
emisién debe ser revisada a lo menos cada 5 afios. :

En este contexto, el afio 2009 se dio inicio al procese de revision de esta norma. Las teméaticas que motivaron
ta revision fueron en base a una consultoria denominada "Apoyo proceso de revisién Norma de Emision para
la Regulacion de Contaminantes asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas,
D.8. N 46/2002 del MINSEGPRES" la cual se realizé el afio 2008 por la consulfora INGESA,

Hay que considerar que, desde la entrada en vigencia de esta normativa y hasta la fecha, existen
instrumentos regulatorios que han sufrido ciertas actualizaciones, tal es el caso de la norma chilena {(NCh) 409
que establece los requisitos de calidad def agua potable. Los principales cambios dicen relacion con ajustar




los valores de los limites de emisién a la norma chilena menciohada, se cred una nueva tabla para la
vulnerabilidad alta, lo que permitira agilizar el cumplimiente, se actualizé el concepto y forma de calificacion de
fuente emisora, ademas de contemplar cambios en la fiscalizacion con la puesta en marcha de la
Superintendencia del Medic Ambiente.

En el marco del Reglamento para la Dictacion de Norrnas de Calidad Ambnental ¥ de Emision, se ha propuesto
una revision del DS N° 46 que establece la Norma de Emisién de Residuos Liquidos a Aguas Sublerraneas,
considerando la incorporacion de cambios gue contribuyan a una mejor aplicacion de esta normativa
ambiental.

En este contexte, dicha revisidn no incluye ninguna modificacién a su objetivo el cual continga siendo: ™fijar los
valores y  concentraciones maximas de contaminantes permitidas en los residucs liguidos que son
descargados por la fuente emisora, a través del suelo y/o subsuelo, hacia las zonas saturadas de los
acuiferos, mediante obras de infiltracion™.

Dentro de los cambios asociados a una mejor aplicacion y entendimiento de dicha normativa, corresponde Ja
modificacion que se consideré en algunos parametros debido a2 su respectiva actualizacion en [a NCh 409 en
el afo 2005, junio con los defalles incluidos para la determinacion de la vulnerabilidad del acuifero.

En este caso, las modificaciones propuesias para esta normativa no incluyen una ampliacion en el nimero de
fuentes a regular.

Deniro de Ia propuesta de revision de esta noma, los aspectos que mamfestaron algin grado de modificacion
relevante fueron los siguienies:

Inclucion de una nueva excepcion a la norma, relativa a las labores de remyeccmn de fluidos geotérmicos,
teniendo como fundamento que esta actividad reinyecta el agua al mismo acuifero de donde se extrajo, v cuyo
fluido no se ve modificado quimicamente a través de este proceso industrial.

Modificacion de definiciones contenidas en la norma, dentro de las cuales se consideraron aguas subterranea,
acuifero, acuifero confinado, libre, contenido natural, emisidn directa, emision indirecta, fuenie emisora,
infiltracién, nivel fredtico, residuos liquidos o aguas residuales, vulnerabilidad del un acuifero.

Incorperacién de nuevas propuestas de definiciones, las cuales incluyeron acuifero semiconfinado, carga
contaminante media diaria, obra de infiltracidn, aguas servidas, descarga de re31duos liquidos, suelo vy
subsuelo.

Revisién de pardmetros y limites normados, actualizadas de acuerdo a la Norma Chilena de Agua Potable
(NCh 409 Of. 2005). :

Incorperacidn de una nueva tabla para aquellos casos en que se infiltra en condicion de vulnerabilidad alia,
proponiéndela como una solucién a la situacién de un nimero importante de establecimientos emisores no
completan el tramite de determinacién de vulnerabilidad, lo que agilizara el cumplimiento y la proteccién de los
acuiferos.
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Sl [4 paseapregunta 13. Ay luego a 13. B

NO [ pasea pregunta 14

dlque entre las o ]

(Sh 166 siguientes que tipo de
altematlvas fueron evaluadas (respuesta_mu[hpie) SR A

Campanas de informacidn plbiica para . . L
favorecer auto-regulacion O Mejora en procedimientos de fiscalizacion 1
Regular a través de proyecto de Ley 1. Otra alternativa {especificar en celda inferior) |

El anteproyecto considera la incorporacién de tres
pardmetros adicionales que corresponden a temperatura,
DBOS y sdlidos suspendidos totales, cuya inclusian estan
stendo analizada de acuerdo a los antecedentes recibidos
durante el proceso de revision de esta normativa. Sin
embargo, producto de ia evaluacion de costos, se decidid no
normar estos pararmetros.

_-'13 B Indique las razorles para descartar !as a[tematwas conszderadas mencaonadas en 13. A
" (maximio sugerido 12 lineas) - ' o :

La inclusidon o no de estos tres parametros se realrzo coh Ios antecedentes aporiados durante el proceso de
consulta piblica y por la informacion entregada a través del Anélisis General de Impacto Econdmico y Social
(AGIES) elaborado por la Departamento de Economia Ambiental de la Division de Estudios del Ministerio del
Medio Ambiente.

Sl [ paseapregunta 14. A

NO D paseapl'egunta15

Con otros organismos del Estado = Con entidades gremiales |

Con centros de estudios X Otros (especificar en celda inferior) [

Consejo Consulive del Medio Ambiente

C ESTIMACION DEL IMPACTO DE LA PROPUESTA EN EMT

Naciecnal [X]
Regional []

: Explotacaon de minas y <
Todos los sectores Agricultura, Pesca ]
0 ganaderia, caza y X - canteras =



silvicultura
Industrias —  Electricidad gas y i .
manufactureras %] agua B4  Construccion 1 Comercic ]
Transporte e .
Hoteles y X . Intemmediactén Actividades
almacenamiento, [ - I N O
restaurantes COMUNICAgones financiera inmobiliarias
. - Servicios Organizaciones y
Educacién ™ g:r:ﬁu? sociales y [0 comunitarios y 1 organos [
personales extraterritoriales

St [[] pase a pregunta 18. A

NG |Z pase 4 pregunta 19

Sl [] paseapregunta19.Ay 198

NO E pase a pregunta 20

Pregumna -
para EMT. inoarporado en Ia prop L

Se eliminan/ simplifican 0 Mayores facﬂldades para Mayores facilidades para el

tramites existentes comenzar/ formalizar empresa - cierre de empresas

Se reduce costo monetario de [ Mejora en condiciones = Mejora el acceso a

realizar un tramite {aborales mercados

Mejora el acceso a 0 Mejora el acceso a algin tipo O Otros {especificar en celda 0

financiamiento de tecnologias infertor)

Sl [ pase apregunta 19.G

NO [] pasea pregunta 20

S| [ pase a pregunta 20. A

NO [X] pase a pregunta 21

Tipo de modificacidn introducida por la Explique en que consiste la modificacién introducida
propuesta normativa por la propuesta normativa

Cambia la cantidad de requisitos para L]
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cumplir con el tramite

Cambiz elfllos plazos para cumplir con

algliin framite o con pasos/ componentes O
del tramite
Ofra medificacion (especificar abajo) 0

Sl [ pase apregunta 21. A

NO pase a pregunta 22

‘pri
[os nuevos tramites- tendrian yara’ [as EMT

Tiempo estimade para

cumplir con tramite Periodicidad del framite

Tramite Requisitos exigidos

S| [< pase apregunia 22. A y22. B

NO D pase a pregunta 23

) empresa para cumpl:r con'[a regulaclon

Categorias de costos Costo estimado (por empresa) Pericdicidad

En términos de pagos para cumplir
con procedimientos administratives
de la normativa:

e Pagoe de certificades, patentes, 0
permisos, otros (monto a pagar).

En términos de recursos humanos

adicionales:
»  Nuevas contrataciones 0 -
e (Capacitacion de trabajadores 0 _

nuevos yfo actuales

En términos de inversién fisical

infraestructura:
« Inversién adicional . 0 -
+  Mantencion adicional 0 -

En términos de modificaciones al
proceso productivo:

e« Incorporar nueva tecnologia 500.000 Anual

» Ofro ( ) 0 -




Otros costos (especificar en celdas
infericres):

«  Autocontrol {muestreo) 60.000 Anual

:22.B: Entregue a contlnuamén una descnpclon yio oomentanos_ respecto alos oostos _dec:iarados mcluyendo
-metodo para calcularlos supuestos y fuentes de dato das (ménmo ugendo 20 lineas). - .-

Incorparacidn de nueva tecnologia: se refiere al total de gasios en inversién y mantencién de nuevas
tecnologias de control necesarias para cumplir la norma propuesta. Se asumid que son EMT aquellas
empresas que descargan menos de 10 m3/dia de RiLes (percentil 10)

Autocontrol: debido a la incorporacion de nuevos parametros en la narma las empresas deberan incurrir en
gastos de muestreo :
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Ministerio del Medio Ambiente
CONSEJO DE MINISTROS PARA LA SUSTENTABILIDAD

ACTA SESION ORDINARIA N°3/2011

En Santiago de Chile, a 7 de julio de 2011, en las dependencias del Ministerio del Medio
Ambiente, ubicadas en Teatinos 258, 7° piso, Santiago, y siendo las 16:15 horas, se abre la
Tercera Sesién Ordinaria del presente afio, del Conssjo de Ministros para la
Sustentabilidad. Preside la sesion el Ministro del Medio Ambiente Subrogante, St. Ricardo
Irarrazabal Sdnchez.

1.- INTEGRANTES ASISTENTES:
Agsisten a la sesion, ademas, los siguientes Ministros:

Ministro de Salud, Sr. Jaime Mafialich Muxi

Minisiro de Agricultura, Sr. José Antonio Galilea Vidaurre

Ministro de Vivienda y Urbanismo, St. Rodrigo Pérez Mackenna

Ministro de Energia y de Minerfa, Sr. Laurence Golbome Riveros

Ministro de Obras Publicas, Sr. Hernédn de Solminihac Tampier

Ministro de Economia (S), St. Tomas Flores Jafia

Ministro de Transporte y Telecomunicaciones, Sr. Pedro Pablo Esrdzuriz Dominguez

YVVYVVVYY

Ademds, asiste como invitada la Sra. Marfa de la Luz Dumper, Coordinadora General de la
Divisién de Coordinacién Interministerial, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

2.- ORDEN DEL DiA:

1. Designacidn de Secretario Ad Hoc

El Ministro del Medio Ambiente (S) sefiala la necesidad de que el Consejo designe un
secretario ad hoc para la sesién, en atencién a que el secretario titular, el Sr. Rodrigo
Benitez Ureta, Jefe de la Division Juridica del Ministerio del Medio Ambiente, se encuentra
en Comisidn de Servicios en el Extranjero, por 1o que propone se nombre a la abogada de la
misma Division, Stta. Ingrid Henriquez.

Los ministros presentes acuerdan vndnimemente designar a la Srta. Henriquez, abogada de
la Division Juridica del Ministerio del Medio Ambiente, como Secretaria Ad Hoc del
Consejo.



2. Aprobacién Segunda Comunicacién Nacional en Cambio Climético

El Ministro del Medio Ambiente (S) da la palabra al Sr. Fernando Farfas, profesional de la
Oficina de Cambio Climético del Ministerio del Medio Ambiente, quien expone los
alcances de esta comunicacion (Se adjunta presentacion power point).

Dentro de los aspectos presentados, ¢l Ministro de Energia y Mineria pregunta por la razén
de que 1a comunicacién sélo incluye informacitn hasta el afio 2006. Al respecto, se informa
que los paises determinan sus reportes, existiendo pafses m4s atrasados que Chile en la
materia. Se espera para la préxima comunicacién de nuestro pais, contar con informacién
mas completa y actualizada,

El Ministro de Transportes y Telecomunicaciones pregunta sobre el reporte que realizan
otros paises, sobre este punto, el Sr. Farfas explica que los paises deben seguir una
metodologia definida por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC).

Los Ministros debaten en relacién al contenido del reporte, y en especial sobre la tendencia
al aumento de las emisiones del pais en los sectores de energia y transporte; ademas,
discuten sobre los eventuales efectos que podria tener esta comunicacién para el pais, en
materia de exportaciones ¢ inversidn. Sobre este punto, el Sr. Farfas expone sobre las
ventajas del inventario de Chile y la importancia de tomar medidas en el dmbito de la
mitigaci6n de los efectos de] cambio climatico. -

El Ministro de Transportes y Telecomunicaciones y el Ministro de Energfa v Minetla
solicitan quela parte de Ia comunicacién asociada a las emisiones pais, se haga sefialando el
contexto mundial y el total del aporte de las emisiones de Chile en relacion al total de las
emisiones, con la finalidad de mostrar que muestro pafs, no obstante aumentar sus
emisiones, no es actor relevante en el contexto internacional en la materia. E] Ministro de
Vivienda y Urbanismo, solicita ademds, se exprese Io anterior en relacién comparativa al
ingreso per cépita del pais. :

El Ministro de Energfa y Minerfa consulta por el aporte de las emisiones en materia
energética y cudl es el combustible- carbén ¢ gas - que genera més emisiones de gases de

cfecto invernadero, a lo que el St. Farfas responde que el carb6n aporta mucho més que ¢l
gas. |

Posteriormente, los Ministros debaten sobre los alcances de esta comunicacion, ademas de
~ ser. informados sobre la forma de trabajo para realizar la comunicacién y del equipo
redactor, asi como la importancia de esta comunicacién en atencién al financiamiento
internacional en materia de cambio climético.

Por tltimo, se da por aprobada la Comunicacién Nacional en Cambio Climatico de Chile
por unanimidad de los Ministros, debiéndose dejar constancia expresa en la comunicacién
sobre el contexto del pafs a nivel internacional (Acuerdo N° 6/2011).
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3.- Aprobacién Revisidn de Nomna de Emision de Residuos Lignidos a Aguas
Subterrdneas,

El Ministro del Medio Ambienie (S) da la palabra a la Dra. Patricia Matus, Jefa de la
Divisién de Politica y Regulacién Ambiental, del Ministerio del Medio Arnbiente, quien
presenta los aspectos de este proceso de revisidn de norma y los alcances del proyecto
definitivo, (Se adjunta presentacién power point). '

- Los aspectos debatidos por los Ministros presentes, dicen relacién con la comparacidn de
Chile con ofros paises al regular estas materias, el dmbito de aplicacidon de la norma, en
particular, respecto de las plantas de Agua Poiable Rural (APR), los cambios para la
consideracion de fuente emisora, excepciones a la norma, la incorporacion de una nueva
tabla con limites de emision en caso que un acuifero sea calificado con vulnerabilidad alta y
la fiscalizacién, enire otros.

Posteriormente, los Ministros debaten en general, sobre los aspectos positivos de esta
revisién, se aclaran dudas y se¢ explican las conclusiones del Andlisis de Impacto
- Econémico y Social de la Revisién de Norma.

Se retira de la sesion, el Ministro de Agricultura, no obstante, enirega al Ministro del Medio
Ambiente (S) sus comentarios a esta propuesta, las que dicen relacién con la opinidn de la
Comisién Nacional de Riego, sobre mantener Ia propuesta del anteproyecto de la revision
de norma, en lo relativo a la incorporacion del parametro Sélidos Suspendidos Totales
(SST), que fue eliminada del proyecto definitivo. La Dra. Matug explica que si bien este
parametro fue incluido en el anteproyecto sometido a consulia piblica, no se reunieron en
el proceso de revisién, los fundamentos de cardcter ambiental para mantener su
Incorporacion como exigencia en la norma.

El Minisiro de Obras Publicas plantea sus aprehensiones respecio de la fiscalizacién de la
norma, en atencién a que el proyecto dispone que corresponderd esta atribucion a la
'Superintendencia del Medio Ambiente, sin perjuicio de las facultades que correspondan a la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), en el control de residuos liquidos
industriales, vinculades a prestaciones o servicios de empresas sanitarias, seffalando que no
es claro que ya no corresponda la fiscalizacién general de esta norma a la SISS, por lo que
indica que no estd en condiciones de aprobar el proyecto en este punto.

Interviene el Ministro de Salud consultando por el presupuesto de la Superintendencia del
Medio Ambiente para la fiscalizacién de estas normas y que implicancias tendria para el
Ministerio de Salud. Al respecio, la Dra. Patricia Matus expone que, si bien Salud es
actualmente fiscalizador de esta norma de emision, ello deja de ser asi con esta revisién y
las facultades de dicha Superintendencia. Ademas, en relacion a los APR, sefiala que éstos
correspondian al Ambito de fiscalizacién de la Salud, sin embargo, no se conid con mayores
antecedentes que fueran aportados por dicho organismo durante la presenie revision de
norma.
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En relacion a la fiscalizacion y de una eventual contienda de competencias enfre ambas
Superintendencias, interviene la Sra. Maria de la Luz Dumper, sefialando que este es un
tema complejo y que requerird de consulta a la Contraloria General de 1a Republica.

Finalmente, los Ministros presentes votan por pronunciarse favorablemente sobre el
proyecto definitivo de 1a Revisién de la Norma de Emisién de Residuos Liquidos a Aguas
Subterraneas (D.S. N°46, de 2002, MINSEGPRES), salvo el articulo 21 de dicho proyecto
relativo al Organismo a cargo de la fiscalizacién de la norma. Se adjunta Acuerdo N°
772011, que se anexa a la presente acta y forma parte de la misma.

4.- Aprobacién Propuesta de Clasificacion de Especies segiin Estado de Conservacién, 6°v
7° Procesos v aprobacién del Inicig del 8° Procese de Clasificacion de Especies.

El Ministro de] Medio Ambiente (S) da la palabra al Sr. Charif Tala, profesional de la
Division de Recursos Naturales Renovables y Biodiversidad, quien expone sobre los
resultados del 6° y 7° Procesos de Clasificacién de Especies v sobre la lista de especies que
deberdn ser clasificadas y evaluadas en el marco de un 8° Proceso (Se adjuntan
presentaciones power point). :

En relacién al 8° Proceso de Clasificacién de Especies, el inicio de este proceso contempla
una némina de 100 especies a clasificar (77 de flora y 23 de fauna), que fuera elaborada por
el Comité de la Politica Nacional para Especies Amenazadas y fue construido sobre la base
de especies que fueron postuladas por la ciudadania.

Los Ministros presentes votan por aprobar el inicio del 8° Proceso de Clasificacion de
Especies. Se adjunta Acuerde N°8/2011, que se anexa a la presente acta y forma parte de la
misma. :

A continyacion, el Sr. Tala presenta los resultados del 6° y 7° procesos de clasificacion de
especies, sefialando el procedimiento llevado a cabo para el establecimiento de tales
resultados.

Los Ministros presentes votan undnimemente por aprobar el 7° Proceso de Clasificacion de
Especies Silvestres, que conterpla 111 especies clasificadas, de acuerdo a lo sefialado por
la Ley 19.300 y el respectivo Reglamento. Se adjunta Acuerdo N°9/2011, que se anexa a la
presente acta y forma parie de la misma.

En relacién al 6° Proceso de Clasificacién de Especies Silvestres, el asesor de Mineria,
Sebastian Lagos, sefiala que desde su sector existen observaciones ¥ Ieparos para la
clasificacién de una especie de cactus, que no estaria en categoria de “casi amenazado”,
refiriéndose a la Ley de Bosque Nativo,

El Sr. Tala explica los alcances de este tipo de clasificacién y que éstos se materializan, por
una parte, en la formulacién de programas de proteccion para las especies amenazadas, v
por ofra, en efectos derivados de la aplicacién de tres normativas especificas: ay Ley de
Caza, b) Ley de Bosque Nativo y ¢) Reglamento del SEIA. Aclara que la prohibicion
contemplada en la Ley de Bosque Nativo, articulo 19, no implica necesariamente, que el
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cactus sefialado, est€ bajo €l marco de esa normaiiva. Reafitma lo anterior, el Sr. Leonel
Sierralta, Jefe de Divisién de Recursos Naturales Renovables y Biodiversidad, del
Ministerio del Medio Ambiente.

Finalmente, se aprucba por los Ministros presentes el 6° Proceso de Clasificacién de
Especies Silvestres, que contempla 74 especies clasificadas, de acuerdo a lo sefialado por la
Ley 19.300 y el respectivo Reglamento. Se adjunta Acuerdo N°10/2011, que se anexa a la
presente acta y forma parte de la misma. '

Siendo las 17:55 horas se cierra de sesion.

ey del | iente (S)
de*Ministros para la Sustentabilidad (S)

ol Yo
Ingrid Henriguez m

Abogada Divisién Jurfdica Ministerio del Medio Ambiente
Secretario Ad Hoc .
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad.
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Gobierno de Chile | Ministerio del Medic Ambiente

ANTECEDENTES

Que en nuestro pais ha habido una creciente demanda de
explotacion del recurso hidrico subterrdneo, siendo los
principales usos de las aguas subterraneas la agricultura, la
industria y la mineria.

Asimismo, las aguas subterrédneas representan una
Importante fuente de suministro de agua potable, tanto por
los servicios de agua potable rural y urbano . El 46.5% del
agua utilizada para el abastecimiento urbano, proviene de
esta fuente.

Este instrumento normativo ya existe desde el afio 2002 vy
entro en vigencia 30 después de su publicacién en el Diario
Oficial (17/01/2003) NORMA DE EMISION DE RESIDUOS
LIQUIDOS A AGUAS SUBTERRANEAS DECRETO SUPREMO
N946/02 MINSEGPRES.
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¢POR QUE REVISAR EL DS N°46?
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« Obligacion leaal

— “Las normas ambientales deben revisarse a lo menos
cada 5 anos, con el objetivo de actualizarlas”

» Necesidad particular

— Especificar el procedimiento de calificacion de fuente
emisora. para evitar distinta interpretaciones.

— Aclarar definiciones y conceptos relevantes.

— Optimizacion de monitoreo y ajuste procedimiento de
fiscalizacion.

Gobierno de Chile | Ministerio del Medio Ambiente 4 .
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ANTECEDENTES DEL SECTOR REGULADO

<
Mj Catastro de Establecimientos Industriales (Fuente SISS al
.*. afno 2008)
,u" REGION LUGAR DE DESCARGA ANO 2008 m.__m.“.__m.ﬂw_.
,,m Aguas Superficiales Continentales | Aguas Subterréneas | Alcantarillado
Arica 0 0 _ 28 28
Tarapaca 0 0 54 54
Antofagasta 0 0 159 159
Atacama 7 5 22 34
Coquimbho 13 5 117 135
Valparaiso 38 12 179 229
Metropolitana 69 16 1297 1382
O'Higgins 76 1 115 192
Maule 83 2 97 182
Bio Bio 55 6 270 331
Araucania | 49 2 89 140
Los Rios 33 4 26 63
Los Lagos 115 21 88 224
Aysén 24 1 2 27
Magallanes 5 2 13 20
TOTAL GENERAL | 567 @ 2556 3200

Gobierno de Chile | Ministeric del Medio Ambiente 6
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PRINCIPALES HITOS EN PROCESO DE REVISION

<L
=
7
<o
.r.m..«.-zL
i
-
S
yos!
ANTEPROYECTO
PROCESO INICIADO
EN DICIEMBRE DEL
ANO 2008
Lugar Fecha
lquique 12 abril
Valparaiso 15 abril CONSULTA
Puerto Montt 23 abril PUBLICA
RM. 04maye | pPROGESO DESDE
Maule 24 mayo MARZQO _._mm._.>
JUNIO DEL ANO 2010
Rancagua 28 mayo
Congcepcién 03 junio
PROYECTO
DEFINITIVO

(1), (2}, (3) ¥ (4) etapas Art. 32, Ley 19.300

-

PROGRAMA PRIORIZADC DE NORMAS

RESOLUCION DE INICIO PROGESO

COMITE QPERATIVO
{SISS, AGRICULTURA, SALUD,

{PUBLICADO EN DICIEMBERE DEL ANO 2008) — ENERGIA, SUBPESCA,

COCHILCO, SERNAGEQOMIN,

ODEPA, DGA, SAG Y

ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNICOS (1)

SERNAPESCA)

FORMACION COMITE

ELABORACION ANTEPRQYECTO

COMITE AMPLIADO
(ASOC. DE MUNICIPALIDADES,

AIDIS, ALSHUD, CONSEJC BE
L RECTORES, CONSEJO MINEROQ,

RESOLUCION APROBACION ANTEPROYECTC

S0C. NAC. DE AGRICULTURA,

(PUBLICADO EN FEBRERO DEL ANO 2010) SOFOFA, SONAMI, MASISA,

ANDESS Y AEPA)

CONSULTA | [CONSULTA CONSEJO
PUBLICA (3) CONSULTIVO (3)

ANALISIS GENERAL DE
IMPACTO
ECONOMICO Y SOCIAL (2)

ANALIS!S OBSERVACIONES FORMULADAS (4)

ELABORACION PROYECTOC DEFINITIVO

PRESENTACION PROYECTO DEFINITIVO AL CONSEJO
DIRECTIVC Y DE MINISTROS DE LA SUSTENTABILIDAD DEL MMA

SOMETIDO A CONSIDERACION DEL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
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ﬂ .
T.H_..m::.mna:"H_..n_.on:nnm@:n_m_.ommn:om:n_:mn_omnmmn_m_mo_u_.mnm.:m_n_.mnmm.:
i de una fuente emisora hacia el suelo y/o subsuelo.

2+ No se podra emitir directamente a la zona saturada del acuifero, salvo que
~ la emisién sea de igual o mejor J que la que corresponde al contenido
=»  natural del acuifero. _ NO PERMITE:

Descargar directame
acuifero {salvo cump

fe sobre el
contenido

PERMITE:
La infiltracion

Sl

Zona no saturada

v
-

Acuifero (zona saturada)

1

Gobierno de Chile | Ministerio del Medio Ambiente




o~

Ty
U

11 : _ 2IUBIGUIY OIP3IY [3P OMAISIUIW | BJIYD dp OWIRIOD

- ("seJosiwa saiuany se| Jod sopebiedsap sojepned
SO| B UQIDUDIR UD OdJISONW aJ |5 elsnie as) 03J0HUOW P SOJUBIWIPID0Id

1518

‘|ejuSIquUIE pRPIjEUOIdN}SUl BASNU
e| B opJenoe op asopueisnle ugpezjeosid A |043u0) |e 03oadsed ‘peplienpelb
ap oidipulid (2 opuedapisuod sozeid soj ueisnle a5 @ oudiwudwn) A sozejd

‘B}|e pepI|iqelaujnA ap ugp|puod eled e|qe) eASNU BUN 240dJ0o0U| 39S

‘1SS A 094 ‘einiedadwd) sodjdweded so| JINjOUl OU DPIJXDP S

‘olwped A 03eyns ‘odnJo ‘a4qod sospweded so| ueisnle 9s
:sowxeuw sayuwi

('012 ‘ojuBsiwe)iel] 9p BUWSISIS JaINbjend ap sajue ugideziialoeled
‘osanoad op ojed uess anb sepialas senbe sep sepinpul ‘sopinbij|
SONpISeJ Bp S2]UBIII0D SB| SEPO] 9p BWNS ) RJIOSIWS 83uan) ap ugloedljljed ap
ojuaIwipasold so| Jelepe eled ssUOPIPUOD uelodiodoUl 39S - BJOSIWT dJuUdNng

*(032 ‘ugideay|yul
‘pjosiWa 2juan) ) seajo uelsnfe o5 A seasnu usAnpul 8s - sauopIuAg

'sedlw.I9103b6 senbe ap uo1dd9Aulad e| eded ugdIdX BUN JINDUT

| ( 9% oN SA 13d OALLINI43A
01D3A0¥d Vdv13) NOIDOVII4IAOW YV SOAILIWOS SOLIIdSY




Incluir una excepcién para la reinyeccion de aguas
geotérmicas.

- B1TRvTA

1. v presente decreto, no serd aplicable (...) a la reinyeccidon de aguas geotérmicas
e propias de las labores de exploracion y explotacién de campos geotérmicos cuando
estas sean reinyectadas en el mismo reservorio desde el cual fueron extraidas.”

- Al inyectar parte importante del volumen extraido se favorece la
preservacion del campo geotérmico (lo que significa que no se afectaria la
presidn, entalpia, caudal y podria ser extraido nuevamente para transformario

en energia).

— Respecto a estas aguas confinadas en un yacimiento geotérmico, generalmente
son de mas baja calidad que las aguas superficiales y aguas de acuiferos
subsuperficiales y debido a su alta concentracién de minerales no son
aptas para el consumo humano, animal o vegetal.

— Todos los minerales que contienen las aguas geotérmicas que son reinyectadas
provienen del mismo acuifero o yacimiento geotérmico desde donde se extrajo,
por lo que con esta reinyecciéon no se esta degradando la calidad del

acuifero geotérmico profundo.

Gobierno de Chile | Ministerio del Medio Ambiente 12
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Definicion Fuentes
Emisora

Fuente Emisora:

Establecimiento que descarga sus
residuos liquidos por medio de
obras de infiltracién tales como
zanjas, drenes, lagunas, pozos de
infiltracién, u otra obra destinada
a infiltrar dichos residuos a través
de {a zona no saturada del
acuifero, como resultado de su
proceso, actividad o servicio, con
una carga confaminante media
diaria superior en uno o mas para
los parametros indicados en la
siguiente tabla.

Fuente Emisora:

Es el establecimiento que, como
resultado de su proceso, actividad o
servicio, descarga residuos liguides a
través del sueto y/o subsuelo,
mediante una emisidn directa o
indirecta, con una carga contaminante
media diaria o valor caracteristico
superior, o en su caso fuera de rango,
para uno o mas parametros indicados
en el Titulo lll de la presente norma.

Se mejord la redaccion y se
homologé de acuerdo al DS N°90.

Se avanzo en detallar los
requisitos para calificacion en
atencion a las condiciones
requeridas para calificar.

Modificacidn
Definicién Obra de
Infiltracién

Obra de Infiltracidon: No se define
pero se sefiala en ia definicidn de
fuente emisora,

Obra de Infilfracién: Qbra fisica, tales

como zanjas, drenes, lagunas, pozos
de infiltracién u otra similar, por
medio de la cual se realiza la
infiltracion de los residuos liquidos
hacia la zona saturada de los
acuiferos

Se mejora la redaccion a través
de la incorporacién de esta
definicién.

14
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Incorporacion Tabla Vulnerabilidad alta

N Incorporacion de una nueva Tabla N° 1 (explicita vulnerabilidad alta).

oy Con limites ajustados a la nueva versién de la NCH 409/2005 >mcm Potable, que son
ph, Cd, Cloruros, Sulfatos y Cu.

Se asume vulnerabilidad alta en vez de media para mn_cm__Om acuiferos sin
informacion,

* Vuinerabilidad de un acuifero:

— Nivel de penetracion con que un contaminante alcanza una posicidén especifica
en un sistema freatico, después de su introduccién en alguna posicién sobre la
zona no saturada o saturada del subsuelo. Dice relacién con la velocidad con la
gque un contaminante puede migrar hasta la zona saturada del acuifero.

Se definen vulnerabilidad alta, media y baja, en términos tales que a mayor rapidez
mavyor vulnerabilidad.

Gobierno de Chile | Ministerio del Medio Ambiente 16
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Plazos y Cumplimiento :

Plazos de entrada en vigencia..

Para las FE existentes que no consideraron la suma de todas las descargas para
efectos de la caracterizacién, deberdn volver a caracteriza la totalidad de sus
emisiones en un plazo de 3 meses, desde la entrada en vigencia del decreto, vy si
califica como FE, por estos parametros, tendrdn un plazo de 2 afios para dar
cumplimiento. |

Para las FE que tengan una Resolucion de programa de Monitoreo (RPM)
transitoria otorgada por la SISS, dispondréa de un plazo de 2 afios para dar
cumplimiento a los limites de emisidn establecidos, desde la entrada en vigencia del
decreto.

Para los establecimientos que califiquen como FE deberdn cumplir desde la entrada
en vigencia del presente decreto.

Modificaciones de Control y Fiscalizacién sera efectuado por la Superintendencia del

Medio Ambiente (sin perjuicio, de las competencias de la SISS en materia de
prestadores de servicios sanitarios)

La nueva norma regird una vez que las facultades fiscalizadoras de |la
Superintendencia del Medio Ambiente se encuentren vigentes, segln lo dispuesto
en el articulo noveno transitorio de la Ley N° 20.417. Lo anterior, sin perjuicio de los
plazos que el mismo decreto estabilece en los articulos 16 y 17.

Gobierno de Chile | Ministerio del Medio Ambiente 18
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|

PROCESO DE CONSULTA PUBLICA (PAC)

« 65 observaciones recibidas de parte de:

Saval Sociedad Agricola y Ganadera de la Regién de los Rios.
Agrollanquihue.

SISS.

Minsal.

Endesa.

Consejo Minero.

Aidis.

Sociedad Ganadera de Osorno.

Atared.

«  Temas Relevantes:

Nuevos parametros (DBO5, SST, Temperatura).
Definicion explicita de obras de infiltracion.
Calculo de vulnerabilidad.

Situacién pozos purineros.

Plazos y monitoreos.

Imposibilidad de cumplir la norma el alcantarillado particular si se incorpora
DBOS5 y SST. Se sugiere que queden fuera de la norma “aquellos sistemas de
tratamiento correspondientes a Fosas Sépticas que traten las aguas servidas
provenientes de conjuntos de menos de 160 viviendas (800 personas)”.

Gobierno de Chile | Ministerio del Medic Ambiente
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Costos
Metodologia

¥1* [Escenarios desde concentraciones actuales al:

= - Caso Norma vigente(CNV): 100% cumplimiento del DS
N°46/2002.

— Caso anteproyecto (CA): 100% cumplimiento revision
DS N°46/2002.

« Supuestos mas importantes:

— Se asume que la empresa busca cumplir la norma al
menor costo posible.

— No existen impedimentos para instalar las tecnologias
requeridas (se implementa la opcion de minimo costo).

Gebierno de Chile | Ministerio del Medio Ambiente 22 .
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Beneficios
m Metodologia

REPR: B

ﬁ.ﬁ_;\,_._.u
=+ Problemas para la valorizacion de acuiferos debido

ety

Crraet

= principalmente a:
— Dificultad en valorar impactos ante cambios marginales de
niveles de norma.

— Falta de informacién nacional.

« Estimacion de beneficios a través de dos métodos:

— Disminucién de riesgo en los receptores de acuiferos
(habitantes y Areas de Interés para la Conservaciéon de la
Biodiversidad -AICB) considerados en las areas de influencia
segun vulnerabilidad del acuifero.

Valorizacion de los acuiferos a partir de disposicion a pagar de
estudios internacionales.

Gobierno de Chiie | Ministerio del Medio Ambiente 24 .
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Tt Conclusiones
Vu

gy

* No fue posible realizar un Analisis Costo Beneficio completo debido a la
dificultad de estimar los beneficios, especificamente, la valoracién de
impactos ante cambios marginales de niveles de norma.

- Existe una leve disminucion de costos al implementar los cambios
propuestos (~100 mil USD/afo). Pero al observar los rangos de
incertidumbre se aprecia que esta diferencia no es significativa.

» Si se incluyese los parametros DBO: y SST resulta en aumento de costos
de 200 mil USD/afio (por separado: 120 mil USD y 10 mil USD
respectivamente).

-+ Para el caso de ia inclusion de [a temperatura, no se evaluaron costos de
control ya que ninguna fuente emisora supera los valores de norma
propuestos. Sin embargo NO es posible concluir a partir del AGIES que su
inclusién no genera costos importantes.

- Gobierno de Chile | Ministerio del Medio Ambiente 26 .
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__mantener la cardad de las-aguas subterraneas

-;Tem peratura)' propuesta de T
~de-los:procedimien; i

descargados par !as fuentes em|soras hacra fos acu;f esto s confnbuye 3

formaciones denominadas dcuiferos, due
in sea su formacidn hidrogeoldgica, y

=componente prac:ticamente todas las. forrias :de agus superﬁcsai nos Iagos' humedafes y'
estuanos mteractuan en mu _’p!es f_ormas cen Ias ‘aguas subterraneas Yy per lo tanto, sus

isubterraneo srendo !as pnncapa!es usos de Ias aguas subtenaneas Ia agrlc tura, |a
industria y fa mitgria. Asimisrae, 148 agiias-subterrdneas répresentan una importante: filente
de sumiinistro: de agqua potable tanto por los servicios: de aguz potable rural v urbang,.
alcanzando, en este caso, el 46.5% del- agtia ‘utilizadz ‘para el sabastecimiento urbang,
proviene.de ésta fiienfe.

Qtie en el proceso de revision de la presente ‘norma de- emisidn se consideraron criterios
itecn:cos economlcos y sociales, entre o8 que se destdcan la’ descnpcaon ¥ drsmbucron de

:s.por lag mod:ﬂcacmo:;es propuestas.:-e

aprox:madamente 1 MMUSDfa

remyecclon de ﬂmdos ‘gecté
contemdas en la norma revisi

aspectos: De estos.

_ encion & la DB@s y_ El AC
desarrollado anahzo ia mclus:on de los: parametros DBO5 ¥ Sélides. Snspendfd S .T-otales en




] s i528

serv:das & &l promme prooeso de rews:on se establecera N1 condiclones que' permrtan.
asegurar la sostenibilidad de:‘estas; soluciones integrales de: saneam:ento rurat, para asi



SULSZEVTA

defermifiar con cetfeza;, en estos sist
cntenos drferenCIados -corre

Aguas ser\fidas. Aguas residual
compuesta por aguas gr[ses y aguas

Carga contammante media- dlan _
contamiinante y el nimers de dids -en que se descarg
subsuelo.




te -alcanza una
:l'g una posicién_

uno o mas parametros IndICadOS en las siguientes: iablas cafrF icard como fuente emisora
para los efectos del:preserite decreto:



“Parametros

- Acsitesy Grasag . Lo o
| Aluminie: -

1Arsénico
Benceno
. |Boro. .
o |Cadmio -
© [cisnure. ¢
‘Clorures
1Cobre.
Cromie
Fiuoruro
Hierro .
{Manganeso-
Mercuro.
~ {Molibdeno
Nitrégena Kieldahi
NHriio mas Nitraio
S Pentaclorcfenol
- Flomo- :
- |Selenig:
Sulfatos.
Sulfuros
Wetraclorogteng:-.".
- [Felueng. oo
Triclorometano
Xileno:
Zinc.

i
pH

- * Se ponsiders una dotadion de-agua pobis, qe'izbzo;.mi'ébxdié:y

Articulo. 5°:

: s:gufente

1 ;
antes de someterlos a cuaiquaer s:stema de tratamze;
produccton '
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fitt aon y en- ei
T neas Lo antenor e
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Fgomrs™ ~~ ] T
TN N‘tratro N—N:fr’it'o'-" T R 0.
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 |Sulfures . .
et y CresasT T
Benceho
‘Pentaclorofenot
{Tefracloroeteno: .. ... .. .. .Jmgf
. |Tolweng: - . .~ ..
{THclorometana
Xileno
{Aluminio.
Arsénico
|Boro.
cofCadmie . e L
Gromo
Hierro
“ ' IManganeso R
- Nercurio
~ IMolibdeno -
Niguel
- |Plomo
" iSeglenit |
NG :
Nit{@__g&ﬂc Kjeldahl

 Articulo 13°, . Para los - acuffe
maximos -de emision -de-jos:-distint
totales, seran los siguientss:

PARAMETROS

pH
o |CEnuro: s L e
Flueriro
N-Nitratro+ N-Nitrito
\Sulfatos .0 oo
Sulfuros F
_ |Aceite vy Grdsas.
Benceno’ _
Tetraclorcetens .
Tolugno.. ... .. ... .7 nie
[Friclorometano. ...
1Xileno....

Arsénico. .
Boro . ..




o
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o
e
st

DEEMISION DE.

Articulo 15°: La norma de: emisién corfenida en el presente decreto serd, obligatoria para
toda fuente emisora nueva a partir de su entrada en vigentia.



media nte mstrucc:ones generales

No obstante; para’aqieilos estable
riue\'ra en vii"t'uﬂ"'dé 'r.iresiente 'déc"réf ;

realice Ia fuente emisora confo-
Supenntendencla et Medm Ambiente
esta - institucidn- ﬁscal:zadora A trav
acreditadas. . S

deber estar dzspombles B ei. fugar ot
Isqmdos .

Articulo 21°:- Ei control -y fiscal
SUpenntendenCIa dei Me ii

Respecto. &
procedimientt
instrucciones gu
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JUE. 92 V1A 2

-Muestreo — Parte. 10: Muestreo-de
‘versitn astualizada,

chilena oficial y vigente NCH.411/10,
aguas residuales- Recoleccidny mangjo delas _uesfra

Articulo 30°%; Se deberan tomar mtles] 'ntuales parai;el par:émetro pH, v entre otros que
se precisen en la resolucion gue; aprueba el programa de: autocornitrol correspondaente & la
___Fuente Ermsora

"'"Artlculo 34% Cada riusstra:
muestras punt. ales prop: i

anterior, los: remuestreo:

Parametros

H




_eneracmn ]

Me’taies.

Sminacion: de.l\."dercuria Método

| de espectmfotomem de. absoréion
. atémica. con genreracitn de ¥apor

frio.

| NCh 2313713, 0 98 e Parte13

| Decreto Supremo NL“ 3?9 de 1996 del

. Determinacion de Mohbdeno por-
: espectmfotometna de absercwn:

Gmica-corn ilama

o 4o Canur TomT

Detréto: Supremo N° 1144 de 1997 det
' Ministefio de Obras Pablicas

[ Detsrminacion de Sufiro Total,

"NCh 2313/18, OF 97 Pate 18

| Decreto: Supremo N° 1444 de 1997 del

T Determinacion dé 5ulfatc disuelo

por calcinacion del residuo. {Pdra fa |




' M‘Enis'tle:io-z'de -.O..bras}Pﬁ_blicas

' M;msﬁeno de'Obras’ Publtca _

1 plasny

"NCh 2313/28 Of 98 - e
Decreto. Supremo. N® 2557 de 1998

WMin |steno de Obras: Fubiicas -

Paie 28

Disterminacion’
_ K;eldha]
i Método

NCh231331 0T98 = -~ o o oo
Decreto Supremio N 1159 g8 1989:.

Ministetio.de Obras Piblicas

| Ministeric de'O

"NCR2313/3201 06

Decréto Supremao §° A4 dE- 1999
a8 Priblicas - '

s
detl

' NCh 2373/33 OF 5%

| Parte 33

1?




fentabilidad



