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Figura 4. Evolucion temporal de los sélidos suspendidos totales. Panel superior
corresponde a estaciones de monitoreo. Panel inferior corresponde estacion control.

4.2.4. Aceites y Grasas.

Los valores promedios de esta variable se encuentran bajo los 10 mg/L, con la
excepcion de las campafias primavera del 2004 y otofid del 2005, donde se
incrementan por sobre los 14 mg/L. (Figura 5). Esta misma tendencia se
observa en la estacion control pero con valores levemente inferiores.

Lo anterior nos demuestra claramente, que el area donde se descargan los
emisarios submarinos de CORPESCA S.A. no estaria influenciada por esta
variable. Situdndose las aguas en Clase 1
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Figura 5. Evoluciéon temporal de aceites y grasas. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.

4.2.5. Detergente (SAAM).

Con relacidon a esta variable se observa una fuerte coincidencia de valores
entre las estaciones de monitoreo y control, lo cual ubica a estas dos aéreas
dentro de la Clase 1 de la Guia CONAMA (Figura 6).

Lo anterior nos demuestra claramente que la zona donde se descargan los
emisarios submarinos por CORPESCA S. A. no estaria influenciada por esta

variable.
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Figura 6. Evolucion temporal de los detergentes. Panel superior corresponde a estaciones de
monitoreo. Panel inferior corresponde estacion control.
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Conclusiones.

La zona norte de Chile ha estado sometida a eventos calidos y frios
propios de la oceanografia del sistema marino, lo que permite explicar
la variabilidad observada en todas las campafias, y la similitud de la
tendencia temporal observada tanto en la estaciones de monitoreo como
control, nos permite concluir que la actividad pesquera no tiene
influencia en la variable temperatura.

El nivel de pH tanto en las estaciones de monitoreo y control
demuestran que la zona de descarga del emisario submarino de
CORPESCA 8. A. no afecta esta variable por este tipo de emisiones, ya
que en los ultimos afios siempre han mostrado una categoria de Clase 1.

En relacion a los Sélidos Suspendidos Totales, se puede deducir que la
actividad industrial pesquera no estaria produciendo ninguna alteracién

en el cuerpo de agua receptor, estando siempre categorizada como Clase
1.

Los Aceites y Grasas muestran que la calidad de agua del cuerpo
receptor se ha mantenido en las Clases 1 y 2 en los ultimos afios

producto de la mejora de los tratamientos.

No existe influencia de los detergentes sobre el cuerpo de agua receptor,
estando en concentraciones trazas en categoria Clase 1.

11



5. PUERTO DE IQUIQUE.

5.1. AREA DE MUESTREO.

L

PO i 07 fy

El area de muestreo se circunscribié a la franja costera de Iquique que se
encuentra influenciada por la actividad de las plantas que CORPESCA opera
en esta zona. En este sector se trazo una transecta paralela a la costa en la cual
se establecieron cuatro estaciones, dentro del drea de influencia del emisario
con que cuentan estas plantas. Se consideré ademds una estacién control
(Figura 7). La tabla II muestra las coordenadas geograficas de las estaciones

de muestreo.

Tabla II. Posicion geografica de las estaciones de muestreo.

Latitud Longitud
(° Sur) (° Oeste)

Estacion

1 R0° 1209 ([70° 08’45

Estacién 2 20°  12°04*" [70° 08’39

Estacién 3 20°  11°55" [70° 08’33~

[Estacion 4 R0°  11°42> o0 08°27”

Control

20° 1322 [70° 09°26°

Longitud °W)
70°09.6 70409.0
N 1

i

1

I
Emislarios
Ede! |
|_| Ey...,-".."
¢ L 1Y E2e Plantas
Pl Ele. " CORPESCA S.A

_y

7_: Puerto de
o lquique

Crcas

20°11.4

20°12.6

120°13.8

(So) puaney
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Figura 7. Area de estudio y ubicacién de las estaciones de muestreo.

5.2. Resultados y Discusion.

A continuacion se presentan los resultados del andlisis histérico de la
informacion registrada en el en el periodo 2002-2008 en el puerto de Iquique.

5.2.1. Temperatura.

Desde un punto de vista ambiental, la region ha estado sometida a cambios de
regimenes climéticos importantes como los eventos El Nifio y la Oscilacién
del Sur, y su contraparte La Nifia. Asi, la region norte de Chile se vio afectada
por la ocurrencia de un evento cdlido El Nifio 2003. En la Figura 8 se
observan las variaciones en la temperatura, donde se aprecia un periodo de
estabilidad, entre el otofio del 2002 a primavera del 2004, donde el valor
promedio fluctia entre 16,5 y 17 °C. A continuacion, se inicia un descenso del
valor promedio para las dos campafias del 2004, para nuevamente aumentar en
el afio 2005 a valores muy similares al primer periodo de este analisis. Para las
campailas desde otofio del 2006 a otofio del 2008, se observa un descenso
alcanzando las temperaturas promedios mas bajas de todo el periodo, pero en

primavera del 2008 nuevamente se produce un incremento, superando los 16
°C.

La estacion control muestra el mismo patrdn que las estaciones de monitoreo,
pero en general con temperaturas mas bajas, especialmente en las primeras
cuatro campafias, en el afio 2005 y en las campafias del afio 2007 y otofio del
2008 (Figura 8). Con respecto a esta tendencia es necesario considerar que la
zona de monitoreo est4 dentro de Bahia Iquique y el control esta en una zona
externa, lo cual contribuye a que en esta Ultima la temperatura tienda a ser
menor, por estar mas expuesta al oleaje y circulacion.

Se debe considerar que la zona norte de Chile ha estado sometida a eventos
calidos y frios propios de la oceanografia del sistema marino, lo que permite
explicar la variabilidad observada en todas las campafias. En relacién con la
actividad de la elaboracién de harina de pescado y su posible efecto en el
cuerpo receptor, no se observan evidencias que esta actividad esté influyendo
en la estructura termal del cuerpo de agua receptor.

13
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Figura 8. Evolucién temporal de la temperatura. Panel superior corresponde a estaciones de
monitoreo. Panel inferior corresponde estacion control.

5.2.2. pH.

La Figura 9 muestra las fluctuaciones en el pH, donde se observa que los
valores muestran un estrecho margen de variabilidad, fluctuando entre 7,5 y
8,0 unidades de pH, con excepcién de la primavera del 2005, donde el
promedio es inferior a 7,0 unidades de pH. Por lo anteriormente expresado los
valores de pH se ubican en la clase 1 de calidad de la Guia CONAMA.

La estacion control muestra la misma tendencia que las estaciones de
monitoreo, ubicdndose el pH en el mismo rango de unidades, con la misma
excepcion de la primavera del 2005, en que esta bajo 6,5 unidades de pH. Por
lo tanto, el agua de la estacion control también esta en la Clase 1 de la Guia
CONAMA.

Comparando ambos tipos de estaciones se observa que la zona influenciada
por la descarga del emisario submarino de CORPESCA S.A., no se ve
afectada, quedando esta variable dentro del rango de Clase 1 de la Guia
CONAMA.
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Figura 9. Evolucion temporal del pH. Pamel superior corresponde a estaciones de
monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.

5.2.3. Solidos Suspendidos Totales.

Los valores de esta variable durante todo el periodo analizado, se ubican bajo
los 10 mg/L, lo que es muy inferior al limite maximo de la Clase 1 de la Guia
CONAMA (25 mg/L), lo cual coincide con los resultados de la estacidn
control. Pero con valores menores y més uniformes en el tiempo (Figura 10).

De lo anterior se puede deducir que la actividad industrial pesquera estaria
produciendo un leve incremento de los valores, pero en ningiin caso los sacan
de la parte inferior de la Clase 1 de la Guia CONAMA, que es la de mejor
calidad ambiental.

5.2.4. Aceites y Grasas.
Los valores promedios de esta variable se encuentran mayoritariamente bajo
los 10 mg/L, con la excepcion de las camparias de primavera del 2003 y

primavera del 2004, donde se incrementa por sobre los 15 mg/L (Figura 11).
La estacion control muestra la misma tendencia, con valores semejantes, pero
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levemente més bajos, con las excepciones de otofio del 2004, primavera del
2004 y primavera del 2005, donde son mas altos que el promedio del
monitoreo.

Las aguas de las estaciones de monitoreo se encuentran principalmente en la
Clase 3 (7 campaiias, 5 campafas en la Clase 1-2 y 2 campafias con valores
sobre el limite superior de la Clase 3 de la Guja CONAMA. Como se
mencion6 anteriormente los valores de la estacién control son algo mas bajos,
lo cual ubica a 7 campafias en la Clase 1-2, 4 campaiias en la Clase 3 y 3 por
sobre el limite superior de la Clase 3.

5.2.5. Detergente (SAAM).

En relacion a esta variable se puede apreciar una fuerte coincidencia de
valores promedios entre las estaciones de monitoreo y control, lo cual ubica a
estas dos areas dentro de la Clase 1 de la Guia CONAMA (F igura 12).

Lo anterior nos demuestra claramente, que el drea donde se descarga el
emisario submarino de CORPESCA S.A. no estaria influenciada por esta
variable. Situdndose las aguas en Clase 1

30 % Eotaciones Monitoreo

3
(%]

Lmite Superior Clase 1

[
o

" EstacionControl

[
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=
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| o= B Y1
v =]
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§
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0_08
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0_o02

Figura 10. Evolucién temporal de los s6lidos suspendidos totales. Panel superior
corresponde a estaciones de monitoreo. Panel inferior corresponde estacion control.
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Figura 11. Evolucién temporal de aceites y grasas. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.
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Figura 12. Evolucion temporal de los detergentes. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.
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Conclusiones

La similitud de la tendencia temporal observada tanto en las estaciones
de monitoreo como control, permite concluir que la actividad pesquera
no tiene influencia en la variable temperatura.

El nivel de pH tanto en las estaciones de monitoreo y control,
demuestran que la zona de descarga del emisario submarino de
CORPESCA S.A. no es afectada por esta variable, donde los ultimos
afios el cuerpo de agua se ha categorizado como Clase 1.

En relacion a los Sélidos Suspendidos Totales se puede deducir que la
actividad industrial pesquera tendria una leve influencia en el cuerpo
receptor de las aguas del emisario submarino, pero estas permanecen en
Clase 1 de la Guia CONAMA.

Los aceites y grasas muestran una leve influencia sobre el cuerpo de
agua receptor, ya que solo dos campaiias del monitoreo estdn ubicadas
en una clase mas alta que la estacion control, pero en los dos ultimos
afios los niveles han disminuido continuamente legando a estar
categorizadas como Clase 1 y 2.

Los detergentes no ejercen ninguna influencia sobre el cuerpo de agua

receptor, ya que han permanecido en niveles trazas y en categoria Clase
1.

18
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6. PUERTO DE TOCOPILLA.

6.1. AREA DE MUESTREO.

El drea de muestreo se circunscribid a la franja costera de Tocopilla que se
encuentra influenciada por la actividad de las plantas que CORPESCA opera
en esta zona. En este sector se trazd una transecta paralela a la costa en la cual
se establecieron cuatro estaciones, dentro del 4rea de influencia del emisario
con que cuentan estas plantas. Se consideré ademas una estacién control
(Figura 13). La tabla I muestra las coordenadas geograficas de las estaciones
de muestreo.

Tabla III. Posicion geografica de las estaciones de muestreo.

Latitud Longitud
{° Sur) {° Oeste)
[Estacion 1 | 22%a4°45" 70°12°02°°
Estacion 2 | 22°04°25>° | 70°11°53”°
Fstacion 3 | 22°04°11”° 70°11°53*°
Estacién 4 | 22°03°57” 70°11°49*°
Control 22°05°33 | 70°13°07”
Longitud {*W)
70°13.0 ?O"!Z.S 70"12.0
70°12.5 o
m ) ! 2240
B &
_’g' 2]
CI
r," § 2245
E1 -
[ ,___-_- E_)‘
y =
: s
; 22°5.0
.,fff(ig AN -
cr [ T e ’ 22°5.5
~.  Puertode
Tocopilla
.-"'r

Figura 13. Area de estudio y ubicacién de las estaciones de muestreo.
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6.2. Resultados y Discusion

A continuacién se presentan los resultados del analisis histérico de la
informacién registrada en el periodo 2002-2008 en el puerto de Tocopilla.

6.2.1. Temperatura.

Desde un punto de vista ambiental, la regién ha estado sometida a cambios de
regimenes climaticos importantes como los eventos El Nifio y la Oscilacién
del Sur, y su contraparte La Nifia. Asi, la region norte de Chile se vio afectada
por la ocurrencia del evento calido El Nifio 2003. La Figura 14 muestra los
cambios de temperatura durante el periodo 2002-2008, donde se observa un
rango de variacién desde los 14 a 16,5 °C, con ascensos y descensos de sus
valores, pero la mayor cantidad de campafias ubican sus promedios en un
rango mas reducido que va desde los 14 alos 15,5 °C.

Estaciones Monitoreo

Temperatura {°C)

Figura 14. Evolucién temporal de la temperatura. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.

Cabe indicar que la zona norte de Chile ha estado sometida a eventos calidos y
frios propios de la oceanografia del sistema marino, lo que permite explicar la
variabilidad observada en todas las campafias. En relacion con la actividad de

20



iy e
RV FWESE'S BN

la elaboracion de harina de pescado, y su posible efecto en el cuerpo receptor,
no se observan evidencias que esté influyendo en la estructura termal del
cuerpo de agua receptor, ya que por el contrario en la estacién contro] los
valores aparecen algo mas elevados que en el monitoreo.

La estacion control muestra un rango de variacién més amplio que las
estaciones de monitoreo, ya que este va desde los 14 a los 18 °C, siendo los
cambios entre campafias mds pronunciados que en las estaciones de
monitoreo.

6.2.2. pH.

La Figura 15 muestra las fluctuaciones en el pH, observandose que sus valores
presentan un estrecho margen de variabilidad fluctuando mayoritariamente
entre 7,5 y 8, saliéndose levemente de este rango tres valores, por lo cual el
pH se ubica mayoritariamente en la Clase 1 de calidad de la Guia CONAMA.

100 - Estaciones Monitoreo IsC2yc2

9.0

Lset

P02 |
0_03
P03 |
0_04
P04 |
0_05
PO5 |
006 |
P_06
0_07 |
P07 |
008 |
P_OB

o_oz2

Figura 15. Evolucién temporal del pH. Panel superior corresponde a estaciones de
monitoreo. Panel inferior corresponde estacion control.

En la estacion control los valores estin algo més dispersos, ya que el rango de
variacion estd entre 7 y 8 unidades de pH, ubicandose 11 campafias en la
Clase 1 y 3 en la Clase2 de la Guia CONAMA.
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Una comparacion entre las estaciones de monitoreo y control de muestra que
la zona influenciada por la descarga del emisario submarino de CORPESCA

S.A. no se ve afectada, quedando esta variable mayoritariamente en Clase 1 de
la Guia CONAMA.

6.2.3. Solidos Suspendidos Totales.

Los valores de esta variable de todo el periodo analizado estan bajo los 6
mg/L, lo cual estd muy por debajo del limite maximo de la Clase 1 de la Guia
CONAMA. Los valores de la estacion control en el lapso otofio-2002 a
primavera-2004 muestran la misma tendencia y valores similares que las
estaciones de monitoreo (Figura 16).

Desde otofio del 2005 a otofio del 2008 los valores del control son superiores a
las estaciones de monitoreo y solo en primavera del 2008 este desciende bajo
el monitoreo. Sin embargo todos los valores del control estan en la parte baja
de la Clase 1 (Figura 16)

30 7 Estaciones Monitoreo

25 Limite Superior Clase 1
20 -

15 4

10 A
S-W
0 Apm g g e g ey g

30 4

Estacion Control
25 4

Umite Superior Clase 1
20

15 1

5«1_{/‘\!M
R S ...

Solidos Suspendidos {mg/L)

0_02
P_02
0_03
P_03
0_04
P_04
0_05
P05
0_06
P_06
0_07
P_07
©_08
P08 |

Figura 16. Evolucién temporal de los sélidos suspendidos totales. Panel superior
corresponde a estaciones de monitoreo. Panel infetior corresponde estacién control.
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De lo anterior se puede concluir que la actividad industrial pesquera no estaria
produciendo una alteracion notoria en el cuerpo de agua receptor, ya que todos
los valores permanecen dentro de la Clase 1 de la Guia CONAMA.

6.2.4. Aceites y Grasas.

Los valores promedios de este pardmetro se encuentran bajo los 10 mg/L,
fluctuando entre los 2 a los 10 mg/L (Figura 17). Los valores de la estacién
control se ubican bajo los 5 mg/L, con la excepcion de la campafia de otofio
del 2005.

Las aguas de las estaciones de monitoreo se encuentran entre Clase 1-2 y 3 de
la Guia CONAMA, donde 8 campaiias estan en Clase 1-2 y 6 campafias en
Clase 3. En el caso de la estacion control las campafias se ubican en Clase 1-2,
con la excepcidn de otofio del 2005 que esta en Clase 3.

16 Estaciones Monitoreo
-.‘_.1 : aereenens LS C3
eTs) \
E N
v LSClyc2
[54] - L+
v
©
o
o 16 -
TIRTE Estacion Control
b}
o1
8 10 - - I5C3
<

i T/\ I I5C1yC2

=T RN - ]
?

P_08 |

002 |
P02 |
003 |
P03 |
0_04
P_04 |
0.05 |
P_O5
0_06
P_0&
0_07
P_07
0_08

Figura 17. Evolucién temporal de aceites y grasas. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacion control.

Comparando ambos tipos de estaciones, se observa una posible influencia de

la actividad pesquera en dos periodos, el primero de ellos va desde otofio del
2004 a primavera del 2005 y el segundo desde otofic del 2006 a otofio del
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2007, stendo en este Gltimo algo mas pronunciado el efecto. En el resto del
periodo se observa una buena coincidencia entre estaciones de monitoreo y
control, no notandose efecto de la actividad pesquera, ya que ambas aguas se

ubican en Clase 1-2 de la Guia CONAMA, especialmente en los dos ultimos
afnos.

6.2.5. Detergente (SAAM).

Esta variable muestra una fuerte coincidencia de valores entre las estaciones

de monitoreo y control, lo cual ubica a estas dos areas dentro de la Clase 1 de
la Guia CONAMA (Figura 18).

Lo anterior demuestra claramente que la zona donde se descarga el emisarto

submarino de la empresa CORPESCA S.A. no estaria influenciada por esta
variable.

08 - Estaciones Monitoreo
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0.2 - et

= 01
S,
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S 010 T T 1 T 1 H L T H T T T T 1
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L«1]
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Figura 18. Evolucién temporal de los detergentes. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.
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Conclusiones

La zona norte de Chile ha estado sometida a eventos célidos y frios
propios de la oceanografia del sistema marino, lo que permite explicar
la variabilidad de temperatura observada en todas las campafias, y la
similitud de la tendencia temporal observada tanto en las estaciones de
monitoreo como control, nos permite concluir que la actividad pesquera
no tiene influencia en la variable temperatura en el puerto de Tocopilla.

El nivel de pH tanto en las estaciones de monitoreo y control
demuestran que la zona de descarga del emisario submarino de
CORPESCA S.A., no afecta esta variable por este tipo de emisiones, y
en los ultimos afios se han categorizado en Clase 1.

En relacion a los Solidos Suspendidos Totales se puede deducir, que la
actividad industrial pesquera no estaria produciendo ninguna alteracion
en los valores de esta variable, y la calidad de las aguas se categoriza en
Clase 1.

Los Aceites y Grasas muestran una leve influencia sobre el cuerpo de
agua receptor del emisario submarino, pero en dos periodos especificos
y en el resto de las campafias no hay efecto, siendo categorizadas en
Clase 1 y 2.

Con respecto a los detergentes no se observa ninguna influencia sobre el

agua del cuerpo receptor de la zona de Tocopilla, siendo siempre Clase
1.
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7. PUERTO DE MEJILLONES.

7.1. AREA DE MUESTREO.
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El area de muestreo se circunscribié a la franja costera de Mejillones que se
encuentra influenciada por la actividad de las plantas que CORPESCA opera
en esta zona. En este sector se traz6 una transecta paralela a la costa en la cnal
se establecieron cuatro estaciones, dentro del 4rea de influencia del emisario
con que cuentan estas plantas. Se considerd ademas una estacién control
(Figura 19). La tabla IV muestra las coordenadas geograficas de las estaciones

de muestreo.

Tabla IV. Posicién geografica de las estaciones de muestreo.

Latitud Longitud
(° Sur) (° Ceste)

Estacion 1 | 23°05°33™ 70°26°55”°

Estacion 2 | 23°05°25™ [ 70°26°19™

Estacion 3 | 23°05°22”° | 70°25°41”

Estacion 4 | 23°05°16” 70°25°31”°

Control 23°04°05°° | 70°30°03”

Longitud {°W)
70°34 70°31 70°28 70°25
| sy % . |
m / I '
T | .
‘; 23°3.0
- IIII:,-' ul‘\...C.tI' g
g Ex EE4 1 &
Y, E.1 . *F 23°5.0 8
| b | w
i o _ 6\@(\\9 ?f:-:?v
?9%50
1 o
o Puerto de Mejillones 2270

—— .

e

Figura 19. Area de estudio y ubicacién de las estaciones de muestreo.
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7.2. Resultados y Discusién

A continuacién se presentan los resultados del analisis histdrico de la
informacion registrada en el periodo 2002-2008 en el puerto de Mejillones.

7.2.1. Temperatura.

Desde un punto de vista ambiental, la region ha estado sometida a cambios de
regimenes climaticos importantes como los eventos El Nifio y la Oscilacién
del Sur, y su contraparte La Nifia. Asi, la regién norte de Chile se vio afectada
por la ocurrencia del evento célido El Nifio 2003. En la Figura 20 se muestran
las variaciones en la temperatura, donde se aprecia una cierta estabilidad en las
tres primeras campafias (15 — 16 °C), lo que se repite entre primavera del 2006
y primavera del 2007 en el mismo rango de temperatura y en el resto de las
campaiias se observan subidas y bajadas de temperatura, donde la campafia de
primavera del 2003 muestra el promedio mds alto de la serie de tiempo.

Estaciones Monitoreo

Estacion Control ) .

Temperatura (°C)

Figura 20. Evolucién temporal de la temperatura. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.
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La estacion control muestra la misma tendencia de estabilidades las tres
primeras campafias y también esto se repite en el periodo de otofio del 2004 a
primavera del 2005 y en el resto de las campafias se asemeja a las estaciones
de monitoreo, pero con variaciones menos marcadas. En este tipo de estacién
también el valor mas alto se da en primavera del 2003 e incluso 1,5 °C mas
alto que en el monitoreo, lo cual significa que este aumento no tiene relacion
con la actividad pesquera industrial.

Cabe indicar que la zona norte de Chile ha estado sometida a eventos calidos y
frios propios de la oceanografia del sistema marino, lo que permite explicar la
variabilidad observada en todas las campafias. En relacion con la actividad de
la elaboracion de harina de pescado, y su posible efecto en el cuerpo receptor,
no se observan evidencias de que esta actividad esté influyendo en la
estructura termal del cuerpo de agua receptor.

7.2.2. pH.

En la Figura 21 se presentan las fluctuaciones en el pH, destacandose que los
valores de pH muestran un estrecho margen de variabilidad, fluctuando sus
valores principalmente entre 7,5 y 8,1, con la excepcién de otofio del 2003,
que desciende a un valor cercano a 7 y en primavera del 2005 sube cercano a
8,5. Luego esta variable ubica sus valores en la Clase 1 de la Guia CONAMA,
quedando la campafia de otofio del 2003 en Clase 2. En relacién a la estacién
control todos los valores estdn en la Clase 1 (7,5 a 8,5).

Por lo tanto se puede deducir que la actividad industrial pesquera no ejerce
ningun efecto en esta variable, ya que practicamente todas las campaiias estin
en Clase 1, tanto en las estaciones de monitoreos como en la estacion control.

7.2.3. Solidos Suspendidos Totales.

Los valores de esta variable para todas las campafias se ubican bajo los 7,5
mg/L, lo cual estd muy por debajo del limite maximo de la Clase 1 de la Guia
CONAMA (25 mg/L), siendo esto coincidente con los valores de la estacion
control, cuyos resultados también estdn en la Clase 1 y ubicadas en la parte
inferior de la escala (Figura 22).

De lo anterior se puede deducir que las aguas provenientes de la actividad
pesquera industrial no estarian produciendo una alteracion visible en el cuerpo
de agua receptor.
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Figura 21. Evolucién temporal del pH. Panel superior corresponde a estaciones de
monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.
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Figura 22, Evolucién temporal de los sélidos suspendidos totales. Panel superior
corresponde a estaciones de monitoreo. Panel inferior corresponde estacion control.
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7.2.4. Aceites y Grasas.

Los valores promedios de esta variable se encuentran bajo los 10 mg/L., con la
excepcién de la campafia de otofio del 2005, que est4 levemente por encima de
este valor. Las primeras tres campafias y las tres dltimas estn bajo los 5 mg/L,
que es el limite superior de la Clase 1-2 de la Guia CONAMA vy entre ellas se
observa una inestabilidad de valores (Figura 23). La estacién control presenta
una variabilidad mucho mas suave que las estaciones de monitoreo y con
valores mas bajos.

De esta manera, las estaciones de monitoreo tienen 9 campafias ubicadas en
Clase 1-2, 5 en Clase 3 y una levemente fuera de esta tltima clase. Por su
parte el control tiene 13 campafias en Clase 1-2 y 1 en Clase 3 de la Guia
CONAMA.

Por lo tanto, se puede concluir que los aceites y grasas muestran una cierta
influencia sobre las aguas del cuerpo receptor en las camparias que van desde
otofio del 2004 a otofio del 2007. Situando las aguas entre las clases 1 y2

30 Estaciones Monitoreo

10 -

8

Estation Control

Aceites y Grasas {(mg/L)

Figura 23. Evolucién temporal de aceites y grasas. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.
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7.2.5. Detergente (SAAM).

Esta variable muestra una fuerte coincidencia de valores entre las estaciones
de monitoreo y la de control, ubicando a estas dos 4reas dentro de la Clase 1
de la Guia CONAMA. Como se observa en la Figura 24 todos los valores son
solo levemente superiores a 0 mg/L.

Lo anterior demuestra claramente, que esta variable no tiene ninguna
influencia en la zona donde se produce la descarga del emisario submarino de
la empresa CORPESCA S.A.

03 - Estaciones Monitoreo

Umite Superior Clase 1

02 1

01 -

Estacion Control

02 1 Umite Superior Clase 1

Detergente (mg/L)

0.1 -

0.0

Figura 24. Evolucién temporal de los detergentes. Panel superior corresponde a estaciones
de monitoreo. Panel inferior corresponde estacién control.
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Conclusiones.

La zona norte de Chile ha estado sometida a eventos célidos y frios
propios de la oceanografia del sistema marino, lo que permite explicar
la variabilidad de temperatura observada en todas las campaiias, y la
similitud de la tendencia temporal observada tanto en las estaciones de
monitoreo como control, nos permite concluir que la actividad pesquera
no tiene influencia en la variable temperatura en el puerto de
Mejillones.

La comparacion de los valores de pH de las estaciones de monitoreo y
control demuestran que la zona de descarga del emisario submarino de
CORPESCA S.A. no recibe ninguna influencia de esta variable, siendo
las aguas del cuerpo receptor categorizadas en Clase 1.

En relacion a los Sélidos Suspendidos Totales se puede concluir que el
emisario submarino no ejerce una alteracién visible de esta variable,
siendo categorizadas en Clase 1.

Los Aceites y Grasas muestran un cierto nivel de influencia sobre el
cuerpo de agua receptor en las campafas intermedias, siendo las aguas

categorizadas en Clase 1.

Los detergentes no ejercen ninglin efecto sobre la zona de descarga del
emisario submarino, siendo categorizadas en Clase 1.
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8. CONCLUSIONES FINALES.

* La industria pesquera elaboradora de harinas y aceite de pescado en los
puertos de Arica, Iquique, Tocopilla y Mejillones vierte los residuos
liquidos fuera de la Zona de Proteccién Litoral en areas en que la
difusion es alta y por ende la pluma generada por este RIL en la salida
de los emisarios es rapidamente diluida.

® La Zona Norte de Chile ha estado sometida a eventos calidos y frios
propios de la oceanografia del sistema marino, lo que permite explicar
la variabilidad de temperatura observada en todas las campaiias, y la
similitud de la tendencia temporal observada tanto en las estaciones de
monitoreo como control en todos los puertos analizados, Yy que nos
permite concluir que la actividad pesquera no tiene influencia en la
variable temperatura.

e La comparacion de los valores de pH de las estaciones de monitoreo y
control de todos los puertos, demuestran que la zona de descarga de los
emisarios submarinos de CORPESCA S.A. en la Zona Norte, no recibe
ninguna influencia de esta variable. Esta variable estd en Clase 1.

* Enrelacién a los Sélidos Suspendidos Totales se puede concluir que los
emisarios submarinos no ejerce una alteracion visible de esta variable
en todos los puertos de descarga de la actividad pesquera. Esta variable
esta en Clase 1.

® Los Aceites y Grasas muestran una leve influencia sobre el cuerpo de
agua receptor del emisario submarino, sin embargo en los itimos tres
afios se observa una notable mejoria de la calidad de las aguas
situdndolas en las Clases 1 y 2, fundamentalmente en Clase 2, ¥
eventualmente en Clase 1.
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* Laindustria pesquera del Norte Grande no est4 causando ningiin efecto
sobre la calidad de la aguas por los detergentes sobre la zona de
descarga del emisario submarino.

* En razon de lo expuesto se puede concluir que los tratamientos de los
efluentes que CORPESCA S. A. realiza en las plantas a partir de la
entrada en vigencia del DS 90 han contribuido a mejorar notablemente
la calidad de las aguas del cuerpo receptor, con un minimo efecto en el
ambiente marino y por tanto, fijando la calidad mayoritariamente en
Clase 1.
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COMISIDN NACIONAL
DEL MEDIC AMBIINTE

Fecha
Lugar
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Direccion Ejecutiva
Departamento Prevencion y Control de la Contaminacion

Seccion Control Hidrico

23° Reunion COMITE OPERATIVO
“Proceso de Revision DS 90”

. 28 de abril del 2009
. DIRECTEMAR, Valparaiso
» 10:30a13:30 hrs

DOCUMENTOS DE REUNION

Acta de reunién

Presentacion

Lista de Asistencia
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Direccion Ejecutiva

Departamento Prevencién y Control de la Contaminacion

Seccion Control Hidrico

Reunién Comité Operativo

“Proceso de Revision DS 90”

Fecha : 28 de abril 2008
Lugar : DIRECTEMAR, Valparaiso
Hora : 10:30 2 13:30 hrs
TABLA DE REUNION
HORA CONTENIDO RESPONSABLE
10:30 Bienvenida e introduccién Mariela Arévalo
CONAMA
10:40 Consulta sobre solicitud de | Mariela Arévalo
SONAPESCA para reunidén tematica: | CONAMA
parametros tabla 5
10:50 Parametros: Mariela Arévalo
- Temperatura Claudia Galleguillos
- Cloro Libre Residual CONAMA
- Cloruros Tabla 1
- DBO5 Tabla 1
Conceptos:
- Zona de Proteccion Litoral
- Estuarios
- Artefactos Navales
- Contaminacién Difusa
13:00 Acuerdos y Cierre Claudia Galleguillos
CONAMA
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GOBIERNO DE CHILE

ACTA REUNION

23° REUNION COMITE OPERATIVO

PROCESO DE REVISION DS 90/00

Tema: COMITE OPERATIVO, PROCESO DE REVISION DS 90/00

Fecha: 28 DE ABRIL 2009

Horario: 10:30 brs a las 13:30 hrs.

Lugar: DIRECTEMAR- VALPARAISO

LISTA DE ASISTENCIA

NOMBRE INSTITUCION CORREQ ELECTRONICO
Verénica Vergara SISS vvergara@siss.cl

Nancy Cepeda R. SISS ncepeda@siss.cl

Gabriet Zamorano SISS gzamorang@siss.cl
Carmen Rivera EVYSA CONAMA criverai@conama.cl

Juan Berasaluce A, DIRECTEMAR jberasaluce @directemar.cl
Nancy Villarroel R. DIRECTEMAR avillarroel@directemar.cl
Clga Espinoza SAG olga.espinoza@sag.qgoh.cl
Pablo Lagos SUBPESCA lagos@subpesca.cl
Cristian Andaur SERNAPESCA candaur@sernapesca.cl
Fernando Aguirre DGA fernande.aguirre@mop.gov.cl

Ricardo Serrano

RRNN CONAMA

rserrano@conama.cl

Mariela Arévalo

HIDRICA CONAMA

marevalo@conama.cl

Claudia Galleguillos C.

HIDRICA CONAMA

cgalleguillos@conama.cl

INASISTENTES

INSTITUCION

CORREOQ ELECTRONICO

ODEPA

taguerc@odepa.qgoh.cl

Ministerio de Economia

jladrendeguevara@economia,cl

JURIDICA CONAMA

cravanal@conama.cl

MINSAL pedro.riveros@minasl.cl
Kristal jhomsi@kristal ¢l
CENMA pmatus@cenma.cl

Comisién Nacional de Energia

cgomez@cne.cl

COCHILCO

rbrantes@cochilco.cl

Comisién Nacional de Riego

pparra@rieqgocnr.qov.cl

TABLA DE LA REUNION:

¢ Bienvenida

» Consulta sobre solicitud de SONAPESCA para reunidn temética: parametros Tabla 5.

+ Parametros:

- Temperatura

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO:
MIERCOLES 13 DE MAYO 2009, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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—  Cloro Libre Residual

— Trihalometanos

—  Clorurps Tabla 1

- DBQOs en tablas de emision

» (Conceptos:

Zona de proteccién Litoral

Estuarios

Artefactos Navales

Contaminacién difusa

1.- SOLICITUD SONAPESCA PARA REUNION TEMATICA- PARAMETROS TABLA 5:

» CONAMA HIDRICA: Explica al Comité Operativo que se ha recibido la solicitud de
SONAPESCA para realizar una reunidn temética, cuyo objetivo principal es plantear
antecedentes respecto a los parametros aceites y grasas y sélidos suspendidos totales de
la tabla 5, cuyos valores se deben bajar al 10° afio de vigencia de la norma, segin lo
estipula el DS90 vigente. Se procede a dar lectura a la carta enviada por ASIPNOR.

+ DIRECTEMAR: Plantea que se estan recopilando los antecedentes y registros de los
informes oficiales de autocontrol, para contar con los datos reales respecto a las
emisiones de sdlidos suspendidos totales, sélidos sedimentables y aceites y grasas.

+ EVYSA: Opina que el sector pesquero debe enviar antecedentes que justifiquen el
cumplimiento del DS90Q, lo cual, en el largo plazo no impactara los cuerpos receptores.

» SUBPESCA: Considera que, a pesar que estamos en la etapa finat del proceso de
revision del DSQ0, es correcto recibir las inquietudes de los pesqueros y realizar una
reunién tematica a la brevedad posible.

» DIRECTEMAR: Entrega antecedentes preliminares respecto a las emisiones de los
pesqueros en los Ultimos afos.

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acuerda recibir al sector pesquero el dia lunes 04
de mayo 2009, a las 11:00 hrs, en CONAMA Central. Los organismos convocados seran
DIRECTEMAR, SERNAPESCA, SUBPESCA, SISS, J. HOMSI, CONAMA.

2.- TEMPERATURA:

» HIERICA CONAMA: Expone propuesta para parametro temperatura en el DS30. Plantea
que DGA ha presentado metodologia para estimar las temperaturas referenciales de los
cuerpos de agua superficiales terrestres. DIRECTEMAR presenta otros métodos para
medir este parametro en las aguas marinas. La propuesta se presenta para establecer
deltas de temperatura sobre las temperaturas referenciales.

» SERNAPESCA: Plantea que la informacion presentada a CONAMA respecto a los efectos
de la temperatura en los ecosistemas marinos, es s6lo referencial.

+ SUBPESCA: Indica que los antecedentes presentados por SERNAPESCA considera los
efectos de la temperatura en organismos adultos, sin embargo, Ios estados larvales o
juveniles son bastante mas sensibles.

* DGA: Mencionan que el servicio puede establecer las temperaturas basales de los
cuerpos de agua superficiales continentales, en base a una metodologia que esta siendo
validada en 3 cuencas de la zona norte y centro. Luego seran validadas en la zona sur, Se
ha podido comprebar que esta metodologia ha sido bastante precisa. Hay dos tipos de
cuencas: 1.- Donde la DGA cuenta con estaciones de monitoreo, ias cuales son

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 2
MIERCOLES 13 DE MAYO 2009, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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controladas y medidas en terreno; 2.- Las cuencas sin estaciones de monitoreo, donde
no hay registros ni datos, se genera una gradiente por cotas y, en base a una formula, se
extrapolan los datos al punte geogréafico determinado.

¢ DIRECTEMAR: Comentan que la Autoridad Maritima no tiene la capacidad de tomar las
temperaturas basales, por lo tanto, plantean que es el titular del proyecto el que debe
medir el delta de temperatura, a través de la diferencia que se produce en la temperatura
de entrada y salida del proceso.

» SUBPESCA: Esta demostrado que pequefias variaciones de temperatura de 2°C en los
ecosistemas, producen cambios y efectos visibles.

¢ 3ISS: No solo basta con analizar los efectos de este parametro, sino que falta realizar el
analisis econdmico del impacto que puede producir este cambio. Piensa que Ia propuesta
presentara problemas en el andlisis econdmico.

» DGA: Plantea que es posible tomar algunas plantas modelos para ver su cumplimiento ¥
evaluacion econdémica pertinente. La SISS debe enviar esta informacion.

¢ SISS: Indican que estan trabajando en la elaboracién de esta informacion, la cual enviaran
a CONAMA durante la semana.

* SUBPESCA: El argumento es ver si [as empresas cumplen o no con este pardmetro, pero
esto no es lo que rige en el Comité Técnico, por lo tanto, no es el real fundamento que se
requiere para tomar la decisién de mejorar lo que hoy existe en temperatura del DS90.

+ CONAMA: Esta de acuerdo con [o planteado por SUBPESCA, donde existen
antecedentes técnicos que nos indican que la temperatura es un parametro que afecta a
los ecosistemas y se debe ajustar. Sin embargo, se realizara la evaluacién econdmica
como una forma de contar con mayores antecedentes a la hora de tomar una decisién.

¢ SISS: Mencionan que es muy importante contar ¢con una temperatura maxima para poder
fiscalizar el parametro.

» EVYSA: Menciona que la propuesta de DIRECTEMAR, respecto a establecer el delta de
temperatura entre el ingresc y la salida del proceso, no tiene ninguna Iégica y no cumple
con el objetivo que se busca solucionar con la modificacién de este parametro, ya que la
captacion de agua se puede realizar en un lugar muy distinto a la descarga, incluso en
cuerpos de agua dulce que luege se descargan en el mar.

» CONAMA: Solicita a DIRECTEMAR realizar la consulta al SHOA para evaluar la
factibilidad de tomar temperaturas basales.

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acepta adoptar el concepto de “Temperatura
Referencial” propuesto por la DGA. SISS enviara antecedentes de temperaturas de
descarga que seran traspasados a la DGA para identificar las temperaturas referenciales
correspondientes. Con esto se podra estimar la evaluacién econémica de! cambio
propuesta.

3- CLORO LIBRE RESIDUAL

» CONAMA HIDRICA: Presenta al Comité Operativo respecto a incluir el Cloro Libre
Residual en todas tas tablas (FE y de emision), con los siguientes valores: Tablas FE, 1,
2,3y4=05mg/ly Tabla 5= 2 mg/l. Sin embargo, EVYSA CONAMA presenta una
contrapropuesta de normar en la tabla 5 con un valor de 1,5 mg/l.

+ EVYSA CONAMA: Menciona que el valor de 2 mg/l en Ila tabla 5, puede ser muy alto,
dado que esta tabla no controla DBOs, la cual contiene alta carga organica. El informe

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 3
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tecnico para el agua potable (salud de las personas), recomienda sobre 1 mg/l. La norma
de emisién de Panama, establece este valor en 1,5 mg/l.

+ SISS: Menciona que la norma para el agua potable establece un minimo de 0,2 mgfl y un
maximo de 2 mg/l. Considera que el 2 mg/l es el 6ptimo para reducir al maximo la
formacién de THM y no representa un gran problema en la remocién e impacto
econdmico. Le recuerda al Comité Operativo que Ia tabla 5, son emisarios que descargan
fuera de la ZPL, por lo tanto, no utilizan la cloracion.

» CONAMA HIDRICA: Considera que el valor de 2 mgfl por litro tiene mayor sustento vy
fundamento que el valor de 1,5 mg/l, por lo tanto, sugiere al Comité Operativo dejar el
valor propuesto por la SISS, de 2 mg/l en la tabla 5.

» ACUERDQ COMITE OPERATIVO: Se aprueba la propuesta presentada, para normar el
Cloro Libre Residual en la tabla FE, 1, 2, 3y 4 con 0,5 mg/l y la tabla 5 con 2 mg/l.

4- TRIHALOMETANOS:

¢+ CONAMA HIDRICA: Presenta al Comité Operativo propuesta para normar THM de Ia
siguiente forma: Tabla FE, 1y 3= 0,2 mg/l ; Tabla 2, 4 y 5= 0,5 mg/l.

» SISS: Menciona que, la propuesta presentada era dejar los triclorometanos en la tabla 1 y
2, con los valores vigentes actualmente. Esto debido a que no se cuentan con
antecedentes de bromo para estimar un nuevo valor.

* EVYSA CONAMA: Esta de acuerdo con la SISS de mantener el Cloroformo con los
valores vigentes en la tabla 1 y 2, sin embargo, considera relevante incluir los
trihalometanos en la tabla 3, 4 y 5.

» ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se mantiene el triclorometano con sus valores
vigentes en las tablas 1 y 2. Se acuerda incluir Trihalometanos en la tabla 3, o en su
defecto, triclorometano con el valor de la tabla 1. EVYSA buscard mayores antecedentes
en normas internacionales para incluir los Trihalometanos en las tablas 4 y 5, con valores
internacionales,

5- CLORUROS EN TABLA 1:

¢ CONAMA HIDRICA: Plantea que se ha solicitado subir el valor del parametro cloruro en la
tabla 1, de 400 a 500 mg/l, fundamentando que las aguas residuales presentan mayores
concentraciones de clorure que el Agua Potable y se debe compatibilizar con la Norma de
Agua Potable donde se acepta hasta 500 mg/l de Cloruro. Respecto a esta solicitud, se
analiza lo siguiente: En la actualidad se reconoce la existencia de fuentes de agua potable
con mayor concentracion de cloruro y se permite en ella, bajo ciertas condiciones,
superar los 400 mg/l. Asimismo, se enfatiza el fundamento enfregado por SAG en la
norma vigente: “Si se toma en consideracion la gran cantidad de frutales de exportacion
que se cultivan en la zona central (carozos, nectarines, uva de mesa, etc.), se propone un
limite maximo de 300 mg/l de cloruros en la tabla N°1". Ademas, se debe considerar que
la tabla 1 es un cuerpo receptor sin capacidad de dilucién, por lo tanto, se estaria
permitiende una descarga mayor de cloruros incluso en quebradas secas, con
escurrimiento temporal. Este pardmetro afecta a los ecosistemas de agua dulce. Se
consulta a SISS, (Cuantas empresas sanitarias presentan problemas de cloruro por
descargas en tabla 12. Le recuerda al Comité Operativo que estamos analizando una

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 4
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norma que tiene alcance nacional y no se estima un criterio apropiado considerar el
incumplimiento de la norma en sélo 1 o dos casos en Chile para subir los valores de los
parametros.

» RRNN CONAMA: Considera que en el procesc de revisién no debe ser preponderante el
inclumplimiento de la norma, sino evaluar los impactos que se han generado o se
generaran con la misma. Solicita al Comité Operativo ser consecuentes con las decisiones
que se tomen.

s SISS: Menciona que los contenidos naturales del agua potable en el norte de Chile, hace
que las aguas servidas sean mayores a 400 mg/l. El mismo problema se presenta con el
boro. Menciona que son pocos los casos de empresas que sobrepasan los 400 mg/l en la
tabla 1.

+ ACUERDO COMITE OPERATIVO: Se acuerda dejar los cloruros en 400 mg/l en la tabla 1
(no modificar el valor vigente).

6.- DBO EN TABLAS DE EMISION

¢« CONAMA: Presenta al Comité Operativo antecedentes respecto a la solicitud de cambiar
la DBOs en las tablas de emision por DBO carbonacea. Menciona que la SISS ha
propuesto dejar la DBO; en las tablas de emisién por falta de antecedentes, sin embargo,
propone hacer una excepcion el la tabla 1. CONAMA consulta a la SISS ;Por que se
solicita esta excepcion en la tabla 1?, ;Cuales son los antecedentes que fundamentan
este cambio?.

+ SISS: Menciona que la Tabla 1 tiene una inconsistencia entre la DBO vy el Nitrégeno, ya
que los actuales limites estan estipulados en base a carbén y no con nitrificacién.

+ CONAMA: Propone al Comité Operativo dejar la DBO; en las tablas de emision, con sus
actuales valores, ya qgue no existe un andlisis real del tema que fundamente algdn cambio.
De todas formas, se debera dejar constancia que existe una inconsistencia en la tabla 1,
la cual, debera ser estudiada para su modificacién en el proximo proceso de revision.

* ACUERDO COMITE OPERATIVQ: Se acuerda dejar la DBQs con los valores vigentes en
las tablas de emisién. Asimismo, el Comité Operativo se compromete a buscar los
antecedentes necesarios para rectificar el problema detectado en (a tabla 1, en el proximo
proceso de revision de la norma.

7.- ESTUARIOS:

+ CONAMA: Plantea que la DGA realizé propuesta para abordar los estuarios en el DSG0.
Para esto, se define estuario como: Cuerpo de agua costero semicerrado, gue tiene una
conexion con el mar, dentro del cual el agua de mar se mezcla con el agua dulce derivada
del drenaje terrestre.

Asimismo, en el punto 4, consideraciones generales, se agregaria el siguiente parrafo:
“Para el caso de descargas en las zonas de estuario, se podra solicitar al Servicio
competente la determinacién del cauda! de dilucidn en dicha zona. En caso de determinar
caudal de dilucién 0, se deberd dar cumplimiento a los Himites maximos permisibles de
acuerdo a la tabla namero 3. En caso de determinar un caudal de dilucion mayor a cero,
se podra incrementar el valor de cada parametro, teniendo como [imite méximo lo
estipulado en la tabla 2.

Ademas, se cambiaria e! titulo en la tabla 3, quedando “Limites maximos permitidos para
la descarga de residuos liquidos a cuerpo de agua lacustre y estuarios sin capacidad de

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 5
MIERCOLES 13 DE MAYO 2009, ENTRE LAS 10:30 A 13:00 HRS
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dilucion”.

» ACUERDO COMITE QPERATIVO: El Comité Operativo solicita tiempo para revisar la
propuesta de la DGA y poder pronunciarse en las proximas reuniones donde el tema sea
abordado.

8.- ARTEFACTOS NAVALES:

+ CONAMA: Presenta al Comité Operativo modificacién del pérrafc correspondiente a
Artefactos Navales, donde DIRECTEMAR solicita completar la frase agregando la
siguiente precision: “..., inscritos 0 no en los registros de la autoridad maritima,...”.

¢ SUBPESCA: Solicita que ademds se agregue la precisién “... de recursos
hidrobiolégicos”.

¢ ACUERDQ COMITE OPERATIVO: Acuerdan fa siguiente redaccion para los artefactos
navales: “ Los artefactos navales, inscritos o no en los registros de la Autoridad Maritima,
que permanecen fijos y descarguen residuos liquidos al mar, por procesos industriales o
lavado de sistemas de cultivo de recursos hidrobiolégicos, cuya metodologia de
caracterizacién sera determinada por la Autoridad Maritima”

8.- CONTAMINACION DIFUSA:

« CONAMA: Plantea al Comité Operativo que ha sido solicitado por el Comité Ampliado, la
necesidad de definir Contaminacién Difusa, Se presenta la siguiente propuesta de
definicién “Emisiones de contaminantes, no atribuibles a una fuente emisora establecida”

* ACUERDO COMITE OPERATIVOQ: Se solicita analizar juridicamente la necesidad reat de
incluir esta definicion en el Decreto. La definicién propuesta se debe revisar, ya que no
representa 1o que es la contaminacion difusa.

OTROS:

COMPROMISOS ADOPTADOS:
CONAMA HIDRICA:
» Citarad a SONAPESCA a reunion el lunes 04 de mayo 2009,
e Enviara oficio a DIRECTEMAR, solicitando consulta formal al SHOA para evaluar
factibilidad de medir temperaturas referenciales.
e Analizara econémicamente el impacto de la temperatura en sistemas continentales.
SISS:
+ Enviara a CONAMA listado de temperaturas de descargas en Chile, para ser
entregado a la DGA para determinar temperaturas referenciales.

DGA:
» Establecera temperaturas referenciales para los puntos de descargas entregados
por la SISS.
DIRECTEMAR:

* Realizara consulta al SHOA para evaluar factibilidad de establecer las temperaturas
referenciales en los puntos de descarga.
* Enviara a CONAMA los monitoreos oficiales recibidos por esta autoridad, para
evaluacion del sector pesquero respecto a los parametros AyG, SSED y SST en la
tabla 5.
EVYSA:

* Buscara valores referenciales en normas internacionales, para normar
trihalometanos en las tablas 4 y 5.

FECHA PROXIMA REUNION COMITE OPERATIVO: 6
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l'““'ﬂ TEMPERATURA

SQUICITUD:
= MODIFICAR EN LA NORMA

FUNDAMENTOS:

- Actealmente se¢ propong un maximo de temperatura (30°C a2 40°C) en la nrorma vigente.
Claramente no es lo mismo la emisidn de aguas con esta temperatura en el norte que en el
sur de Chile, ni en la costa ¢como en cordillera,

+ Existen antecedentes que los cambios de temperatura afectan los ecosistemas. MINSAL en
su oficioc ORD. N*5334, menciena que los rios de nuestro pais presentan perfiles de
temperatura estacional y axial que varian significativamente. El estrés térmico de un
cuerpo receptor afecta directamente |z cadena trofica acudtica y el transporte de peces en
el sistema.

PROPUESTA AL COMITE OPERATIVO:
Agregar en tabla FE, 1, 2, 3, 4 y¥ 5, la siguiente frase:

“Delta de temperatura de N°C, sobre |la temperatura del cuerpo de
captacién, cuyo procedimiento de medicidn sera establecido por la
autoridad competente”

* En tabla FE, 1 ¥ 3, se propone delta de 3°C . » .
« En tabla 2 y 4, se propone Delta de 5°C L/ *
+ En tabla 5, se propone Delta de 7°C —

Cloro Libre Residual

SOQLICITYD,
Incluir n la norma

DIRECTEMAR, ORD. N*12.600/422, del 20 de junio 2008,

FUNDAMENTOS:
+ Es &l principal compuesto que fomenta |a formacién de Organocloragos.

+ Exlste problemas con el método de medicién, el cual se debe medir #n terreno necesariamente.

» Método DPD o fotémetro, no slrven para medir este parametro en aguas coloreadas, ¥a que es un
métedo colorimétrico,

+ Para aguas coloreadas se debe usar el método FAS, que requiere una analitica mas compleja.

SISS- ORD. N°400 del 16.02.09. “En funclén de los antecedentes detallados, esta SISS estima que

un valer factible de lograr y medir para el CLRL en efluentes de PTAS que descargan a cuerpos

fluviales no deblese sar Inferior a 0.5 mg/l. Para el caso de descargas al mar, en consideracion a

la mayor capacidad de dilucién del receptor, se propane un valer no inferior a 2,6 mg/l como
limlte maxime.

PROPUESTA AL COMITE OPERATIVO:
« FE= 0,5 mgfl -
+ T1, T2, T3y T4= 0,5 mg/l / *
< T5=1,5 o 2 mg/l W




THM

Inciuir en la norma

SOLICITADO POR:

Sesiones del Comité Operative

FUNDAMENTOS;

* Propiedades cancerigenas y mutagénicas sobre el ser humano, comprobadas en 1876 por
et instituto nacional del Cancer en Estados Unidos.

PROPUESTA AL COMITE OPERATIVO:

Se cambia triclorometano por Trihalometanos

« FE=0,2mgh

* T1=0,2mgll

» T2 0,5 mg/l

« T3= 0,2 my/l

» T4y T5= 0,5 my/l g

SOLICITUD:
Subir valores de Clorurgs en Tahla 1

» Compatibilizar el DS90 con la norma de agua potable y aumentar en ia tabia N*1 desde 400
a §60 mgfl en su concentracion.

* En la actualidad se reconoce la existencia de fuentes de agua potable con mayor
concentracion de cloruro y se permite en ella, baje ciertas condiciones, superar los 400
ma/l, este sumado al hecho de una presencia natural de cloruros en las aguas servidas
hace necesaric una revisidn.

* Fundamento entregado por SAG en la norma vigente: “Si se toma en consideracion la gran
cantidad de frutales de exportacidn que se cultivan en la zona central {carozos, nectarines,
uva de mesa, etc.], se propone un limite maximo de 300 mg/l de cloruros en {a tabla N*1,

PROPUESTA AL COMITE OPERATIVO:

* Al tratarse de un cuerpo receptor sin capacidad de dilucion

(incluso quebradas secas), se propone mantener el valor dg
400 mg/l en tabla 1. N




DBO5 en tablas de emision

SISS propone lo siguiente:

*  Mantener la regulacion de la DBOS5 en los términes actuales,
de designacion y valores, en Tablas 2,3y 4

» En tabla 1, agregar nota aclaratoria:
“En los casos de sistemas de tratamiento, cuyo efluente
tratado cumpla el limite de NTK de esta Tabla, la autoridad
competente podra autorizar que para ¢l parametro DBOS se
contrele sélo su componente carbonacea.”

L 4

*

ZONA DE PROTECCION LITORAL

Se censidera la propuesta aprobada por el Comité COperativo el 10 de marzo
2009.

Pronunciamiento Juridico:
Es posible aplicar sole a las nuevas descargas y no a las antiguas. (Sin efecto
retroactivo para el caso de la ZPL}, pero sélo a los emisarios que se
encuentran construidos y autorizados.

Propuesta final:

Nota:

“La presente modificacion sobre el contenido y alcance del ancho de
la Zona de Proteccion Litoral, no sera aplicable a las fuentes emisoras
que, a la fecha de publicacién en el Diario Oficial del D.S. N°XX, estén
construidas y autorizadag para descargar sus residuos liquidos de

acuerdo ala Ley”.
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ESTUARIOS

DEFINICION:
Estuarios: Cuerpo de agua costero semicerrado, gue tiene una conexion con el
mar, dentro del cual el agua de mar se mezcla con el agua dulce derivada del
drenaje terrestre.

4. CONSIDERACIQONES GENERALES

* Para el caso de descargas en las zonas de estuario, se podra solicitar al
Servicio competente la determinacién del caudal de dilucién en dicha zona.
En caso de determinar caudal de dilucién 0, se debera dar cumplimiento a tos
limites maximos permisibles de acuerdo a la tabla nimero 3.
En caso de determinar un caudal de dilucién mayor a cero, se podra
incrementar el valor de cada parametro, teniends como limite maximo lo
estipulado en la tabla 2.

TABLA 3:
“Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpg,
de agua lacustre y estuarios sin capacidad de dilucién”. s

i

% ARTEFACTOS NAVALES

3.5 Para efectos de evaluar la condicién de fuente emisora,
se considerara:

- Los artefactos navales, inscritos o no en los registros de la
autoridad maritima, que permanecen fijos y descarguen
residuos liquidos al mar, por procesos industriales o lavado
de sistemas de cultivo, cuya metodologia de caracterizacion
sera determinada por la autoridad maritima.




= CONTAMINACION DIFUSA

3.12 Contaminacion Difusa: Emisiones de contaminantes, no
atribuibles a una fuente emisora establecida.

£X NUEVO CALENDARIO DE REUNIONES

Comité Operativo

12 mayo Ordinaria de Comité Operativo
19 mayo Extraordinaria del Comité Operativo
26 mayo Ordinaria del Comité Operativo

Grupos de Trabajo

08 mayo Monitoreo y Control

14 mayo Monitoreo y Control

15 mayo Cuerpo fluvial afluente de Cuerpo Lacustre
05 junio Presentacion anteproyecto

L 2
L 4
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ORD. N° /

ANT.: DS SEGPRES 80/00.
Proceso de revisién

MAT.: Regulacion de parametro
THMS,
Control temperatura

ADJ: CD

SANTIAGO, 30 ABR 2009

DE: SUPERINTENDENTA DE SERVICIOS SANITARIOS

A : SR. JEFE DEPTO. CONTROL DE LA CONTAMINACION
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

Con relacién al proceso de revision del DS 90/2000 y las proposiciones para regulacion
de los parametros trihalometanos y temperatura, planteadas en reunién de fecha
14.04.02 del Comité Operativo, esta Superintendencia estima conveniente informar:

i) Trihalometanos
Para el parametro trihalometanos (THMS), considerado como la suma de
cloroformo + bromoformo + dibromoclorometano + bromodiclorometano, se ha
propuesto incorporarlo en las Tablas 4 vy 5 (descargas al mar) del DS90, con una
concentracion maxima de 0,5 (mg/l)

Esta SISS estima conveniente diferir para un préximo proceso de revisién del DSS0

la regulacién de los THMS, en atencidn a:

- A la fecha, de los antecedentes de control del DS90 vigente, sélo se tiene
informacién del cloroformo, que esta regulado en las Tablas 1 y 2 con limites
maximos de 0,2 y 0,5 (mg/l); no se cuenta ¢on informacion de concentraciones
de compuestos con bromo ni en las aguas residuales crudas ni en los efluentes
tratados que descargan al mar y a cuerpos fluviales. En consecuencia, no es
posible respaldar que el valor de 0.5 mg/l que se propone para la suma de los
cuatro compuestos sea factible de cumplirse.

- Por otra parte, en el Comité Operativo se ha acordado incorporar como nuevo
parametro el cloro libre residual (CLRL) en las 5 Tablas de la norma, con
valores limite de 0,5 (mg/l) en las Tablas 1, 2, 3, y 4 y de 2.0 (mg/l) en la Tabla
5, cuya regulacién contribuird en forma importante a prevenir la formacion de
compuestos érgano clorados en el cuerpo receptor.

i) Temperatura
Con el propésito de analizar, por parte de la DGA, la factibilidad de regular este
parametro en funcidén de la temperatura basal del cuerpo receptor, CONAMA ha
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solicitado a la SISS facilite los antecedentes disponibles de su cumplimiento. Con
este objeto, se adjunta CD con informacién del afio 2007, que incluye:

- DPescargas de PTAS

Regién, localidad

Cuerpo receptor

Coordenadas punto descarga

Fecha analisis

Caudal de descarga (I/seg)

Temperaturas promedio, minima, maxima
Tabla del DS 90 a cumplir

Q000 Q0

- Descargas de riles

Comuna

Cdédigo establecimiento industrial

Cuerpo receptor

Coordenadas punto descarga

Fecha analisis

Caudal descarga (m3/dia)

Temperaturas promedio, minima, maxima
Tabla del DS 90 a cumplir

00000000

Saluda atentamente a Ud.,

DAVID PERALTA ANABALON

Superntendenta de Servicics Sanltarios
Subroganta
Af / / NCR
Of.187-09 .
DISTRIBUCION: . . . o
e . . Superintendencia de Servicios Sanitarios
\- Sr. Jefe Depto. Control de la Contaminacion- Conama ™ Moneda 673, Piso o
- Fiscalia Codigo Postal: B500 721
. Teléfono, 56 — 2 — 382 4000
- Oficina de Partes Fax: 56 — 2 — 362 4002 / 382 40023

Santiago de Chile

http:/www.slss. el
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ITAMB-168

ESVAL S.A.

SANEAMIENTO DEL LITORAL - V REGION.,

ITAMB-168, de Abril del 2009

: “ANALISIS DE LOS ALCANCES ECONOMICOS DEL
CAMBIO DEL PARAMETRO CRITICO SST DE LA TABLA
5 DEL DS 90 PARA EL 10° ANQO DE SU APLICACION”

1) Informe ITAMB-156 de ESVAL- R. Galindo
2) Informe ITAMB-165 de ESVAL- R. Galindo
3) informe ITAMB-166 de ESVAL- R. Galindo

INFORME TECNICO

Raul Galindo U.
ingeniero Civil
Asesor Ambiental
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ESVAL S.A. ITAMB-168

1.

RESUMEN EJECUTIVO Y CONCLUSIONES.

El presente Informe Técnico ITAMB-168 tiene por finalidad evaluar la
incidencia econémica efectiva que se deriva de la aplicacion del cambio del
contenido maxime de SST en efluentes vertidos fuera de la ZPL (Tabla 5 del DS
90) considerada para el afno 10° de puesta en vigencia la Normativa. Segun la
estadistica disponible de los controles exigidos por la autoridad maritima y la
SISS, este seria en general el parametro mas critico de aicanzar, y de ser
adoptado también se ajustarian los S SED y las A&G.

Por su parte ESVAL junto a otras empresas sanitarias han hecho llegar diversos
antecedentes y estudios, con la clara finalidad de aporiar bases objetivas con
que evaluar los beneficios ambientales relativos y los impactos técnicos y
efectos econémicos, de mantener la disminucion de parametros de dicha tabla
prevista por la misma normativa.

En general se ha podido demostrar sobre estudios basados en estadisticas
idoneas y rigurosos estudios cientificos, que bajo los actuales valores limites
aplicados (definidos por el DS 90 antes del afic 10°), no existe efecto ecologico
apreciable en el medio marino aledario a la descarga, aun considerando efectos
mutagénicos y tdxicos para las comunidades acuadticas. Por lo tanto, es
plenamente esperable, que el beneficio ambiental del cambio previsto en la
Noma, resuite ser absolutamente marginal. Sin embargo, e} impacto técnico y
economico del mismo, sera definitivamente muy significativo.

No obstante Ilo anterior, pareceria necesario adicionalmente aportar
antecedentes validos de otro aspecto central en el estudio de una Norma, su
impacte econdmico. Esta es concretamente la finalidad del presente informe.

Sobre la base de los antecedenies, analisis estadisticos, calculos e
interpretaciones de resultados descritos en los informes de la referencia
llevados a cabo para 9 emisarios {2 Norte, Algarrobo, Cartagena, Concon
Oriente, El Tabo, Higuenlla, Quintero, El Tabo, Loma Larga y San Antonio) a
partir de sus respectivos PVAs, es posible elaborar el correspondiente analisis
econdmico. Para ello se hizo uso de criterios basicos de disefio de las plantas
mas eficientes requeridas para alcanzar la concentracion maxima, restringidas a
las condicionantes morfoloégicas propias de las ciudades costeras. Se usaron
ecuaciones de costo de las componentes de cada solucion, perfeccionadas y
actualizadas del Estudio de Zavala y Palange para el World Bank. Con ello se ha
podido concluir para 8 emisario de ESVAL (no se considero al de 2 Norte por
ser una obra con objetivos especiales) lo siguiente:

1) El supuestc basico de toda Norma, es gue esta va a ser cumplida en su
integridad. El concepio de “un namero menor de no cumplimientos”, no existe
entonces.

2) Para dar cumplimientc en un 100% a ia exigencia para los SST considerada
para €l afic 10° de vigencia del DS 90 de un maximo de 300 ppm, la Empresa,

R.G.U./2009 3
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3)

4)

2)

6)

e
ITAMB-168

deberia enfonces actuar para mejorar sus sistemas de tratamiento actuales.
Considerando la necesidad de un disefio “robusto”, que garantice esa condicién
siempre, el tipo minimo de tratamiento que se deberia aplicar seria de nivel
“‘primario” (Cuadro N° 4),

Sin embargo, en ciudades costeras de una amplia zona del pais, existen muy
claras restricciones topogréficas para emplazar una planta de nivel primario
vecina a la costa (Cuadro N° 5). Ademas su viabilidad en zonas urbanizadas,
resulta muy compieja y muy probablemente dificil de aceptar por la comunidad,
debida consideracién a su funcién y eventual emanacidén de olores. Esto
conduciria en muchos casos a la necesidad de re-estructurar cornpletamente la
solucién existente, buscando nuevas ubicaciones. Dichas zonas estarian
normalmente en lugares altos alejados de la costa, en donde sélo seria
esperable emplazar una planta de “nivel secundario” y a donde seria necesario
aplicar “retro-bombeo” a las aguas servidas desde un punto de concentracién
localizado en el borde de la costa (Cuadro N° 6).

Definido asi el problema, las inversiones incrementzles requeridas serian
cuantiosas (Cuadro N° 7) y para los 8 emisarios de ESVAL, corresponderian al
range de 7 — 60 veces la inversién actuaimente existente en tratamiento.

El Costo Marginal Clésico de estas nuevas obras ($/ppm) destinadas a eliminar
el excedente de SST sobre 300 ppm se sitla entre 47 a 225 (M$/ppm).
Considerada la baja probabiidad de ocumrencia de ese evento de excedencias,
el valor “esperado” de ese Costo Marginal se sitUa entre 110 a 81.300

(M$/ppm).

Los resultados obtenidos son perfectamente extrapolables al resto de nuestro
Pais. En todo caso se recomienda que estas consideraciones solo sean tenidas
en cuenta para enwsanos bien construidos que descargan efluentes
preponderantemente domésticos a mares abiertos.

Por ofra parte, estudios basados en estadisticas idoneas y rigurosos métodos
cientificos, han demostradon que bajo los actuales valores limites aplicados
(definidos por el DS 90 antes del afio 107), no existe efecto ecoldgico apreciable
en el medic marine aledafio a la descarga, ain considerando efectos
mutagénicos y toxicos para las comunidades acuaticas. Por lo tanto, es
plenamente esperable, que el beneficio ambiental del cambio previsto en la
Neormmna, resulte ser absolutamente marginal, pero su costo econémico no.
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2. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

El presente Informe Técnico ITAMB-168 tiene por finalidad evaluar la incidencia
economica efectiva que se deriva de la modificacion del parametro SST de la Tabla &
del DS 90 para su 10° afic de aplicacion..

Se tiene como precedente que, en el desarrolio de la revision de la Normativa del DS
90, ESVAL junto a otras empresas sanitarias han hecho liegar diversos antecedentes y
estudios, con la dara finalidad de aportar bases objetivas con que evaluar [os
beneficios ambientales relativos y los impactos técnicos y econdémicos, de mantener [a
disminucién de parametros de dicha fabla prevista por la misma normativa.

En general se ha podido demostrar sobre estudios basados en estadisticas idoneas y
rigurosos analisis cientificos, que bajo los actuales valores limites aplicados (definidos
por el DS 90 antes del afno 10° desde su puesta en vigencia), no existe efecto ecolégico
apreciable en el medio marino aledafo a la descarga, aun considerando efectos
mutagénicos y toxicos para las comunidades acuaticas. Por lo tanto, es plenamente
esperable, que el beneficio ambiental del cambio previsto en la Noma, resulte ser
absolutamente marginal.

Sin embargo, el impacto técnico y econdémico del mismo, sera definitivamente muy
significativo.

Lo que especificamente se ha podido también comprobar a través de dichos estudios,
es que con base en la tecnologia de tratamiento actualmente en uso en practicamente
todos los emisarios submarinos a un costo razonable (tratamiento preliminar), se
obtienen efectos benéficos para ia ecologia del medio, dandose pleno cumplimiento a la
normativa en los efluentes descargados con los actuales valores limites de la Tabla N°
5 para SST, S SED y A&G. En cambio se comprueba fehacientemente que ios nuevos
valores previstos para el afio 10° de su vigendia, no seria posible cumplidos en el 100
% de las oportunidades. Entiéndase con esto, que no se estaria en condiciones de
cumplir una Norma nacional.

Toda esta informacion y los estudios derivados, han sido puestos a disposicion de la
SISS, con la finalidad de coordinar las acciones conjuntas dentro de los Comité de
CONAMA encargadas de la revision de la Norma, contribuyendo a justipreciar
beneficios ambientales con los impactos tarifarios sobre la poblacién, que de
eventuales modificaciones de ella se derivarian.

Concretamente Ia modificacion de pardmetros considerada, es la siguiente:
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PARAMETRO VALOR ACTUAL(DS 90) NUEVO VALOR
SST 700 ppm 300 ppm
A&G 350 ppm 150 ppm
SSED 50 miA/nr 20 miA/nr

Dado que toda la amplia fundamentacién cientifica, técnica y econdémica elaborada por
instancia de las empresas sanitarias, poco restaria complementar. No obstante lo cual,
en el presente informe Técnico ITAMB-168, ha considerado pertinente actualizar y
afinar el impacto econémico esperable para el caso de ESVAL S.A. de este cambio en
la concentracion de los SST, demostrado como el paramefro critico en anteriores
Informes.

R.G.U./2008 6
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3. METODOLOGIA A APLICAR.

A partir de la amplia informacién y estudios disponibles sobre el tema en comento, es
posible contar como punto de partida con las concentraciones maximas estadisticas
validas de los SST y sus excedencias sobre el valor iimite de 300 ppm..

Dichos estudios de base se desarrollaron a partir de una data estadistica obtenida de
los PVAs disponibles desde su inicio hasta Octubre del ano 2008 de los 9 emisarios
submarinos de ESVAL: 2 Norte, Algarrobo, Cartagena, Concon Oriente, El Tabo,
Higuerilla, Quintero, El Tabo, Loma Larga y San Antonio. Sus resuitados fueron
consignados en el Informe Técnico ITAMB- 165 del mismo autor, el que se usa como
referencia de! presente.

Dado que existe absoluta coincidencia entre la SISS y la ESVAL, que el parametro mas
critico asociado a la modificacién de los parametros del DS 90 es el de SST, y que en
general la tecnologia asociada de fratamiento suele estar referida al parametro critico
(en el dominio obtenido para las concentraciones maximas de SST, SSED y A&G de los
efluentes de emisarios), este estudio se referira especificamente a dicho parametro.

Debida consideracién a la magnitud de esas concenfraciones maximas se
seleccionaran los niveles de tratamiento requeridos para 8 de los 9 emisarios de
ESVAL (no se considero al de 2 Norte por ser una obra con objetivos especiales).
Debido a las restricciones morfoidgicas y urbanas existentes normalmente en
localidades costeras de una amplia extension det territorio nacional, dicha solucién
debera ser evaluada criticamente con la finalidad de definir aguella que sea viable de
construir.

Finalmente, a partir de un disefio a nivei de ingenieria conceptual de los componentes

dptimos de cada planta y obras anexas, se estimaran los montos de inversion
requeridos sobre base estadistica.

R.G.U./22009 7
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4. DESARROLLO DEL ANALISIS.

4.1. Excedencias de los parametros SST bajo la condicidén actual y propuesta del
D.S. 90.

Se dispone para ello de los resultados especificos de diversos estudios anteriores del
mismo autor, tales como el Informe Tecnico ITAMB-165 (Ref 2) y el ITAMB-166 (Ref
3)

« Cuadro N° 1 — Anexo Técnico ATAMB-168-1: Excedencias numéricas y anuales
para los 9 emisarios seleccionados y el parametro SST.

Estos resultados representan la realidad obtenida directamente de la data disponible,
sin manejo estadistico especial.

4.2 Estadisticos de los SST de los emisarios de ESVAL.

De la misma data anterior se procedio a efectuar calculos estadisticos convencionales
gue se resumen en el siguiente cuadro:

o Cuadro N° 2 — Anexo Técnico ATAMB-168-1: ESTADISTICOS DE LOS
VALORES MEDIOS Y EXTREMOS DE LOS SST para los 9 emisarios.

Estos resultados representan la realidad obtenida directamente de la data disponible.

43. Calculo de las probabilidades nommales de excedencia de ia nueva normativa.

Con base en las “medias” obtenidas en el acapite anterior para los valores de los SST
de los 9 emisarios de ESVAL y sus *Desviaciones Estandar’, bajo un criterio de

R.G.U./2009 8
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distribucién normal, se procede a calcular la “probabilidad estadistica nomal” de
obtener valores de muestras de ellos de concentracion > 300 (ppm). Los resultados se
inciuyen en el Cuadro N° 3 del Anexo Técnico ATAMB-168-1.

Se sigue una técnica estadistica convencional para este calculo. Es decir que una vez
obtenido el valor de prueba “Z" {Columna & — Cuadroc N° 3), se obtiene la probabilidad
“P” de obtener valores “menores o iguales® de las Tabias Normales, y luego el valor
complementarios (1-P), es decir mayores de 300 (ppm), que es el que se incluye en la
Columna 7 del Cuadro N° 3.

Estos resultados ilustrativos por si mismos, fueron interpretados en el referido informe
Técnico ITAMB-166 (Ref 3), del mismo autor.

4.4. Caleulo estimativo de las eficiencias maximas necesarias para dar cumplimiento
a la Nommativa.

Finalmente, a partir de los estadisticos maximos de SST representados en el Cuadro N°
3, es posible calcuiar un orden de aproximacion de la eficiencia “maxima teérica” de
tratamiento (sin considerar las restricciones morfologicas y urbanas efectivamente
existentes en cada localidad asociada al Emisario) con la que seria necesario contar,
para tener certeza maxima que los efluentes de cada uno de los emisarios no
vulnerarian la futura ncrmativa de 300 (ppm). Los resultados se entregan en el Cuadro
N° 4 del Anexo Técnico ATAMB-168-1.

Tomando como base de referencia la eficiencia media de remocion asociada al
parametro en estudio de Fair — Geyer — Okum, para diferentes procesos y/o sistemas
de tratamiento y los valores maximos medidos para cada emisario, se ha podido incluir
en el mismo Cuadro N° 4, el “nivel tedrico” de tratamiento requerida para alcanzar el
nuevo limite propuesto para el D.S. 90.

Los anteriores niveles de tratamiento obtenidos, conducen en todos ios casos a la
necesaria incorporacion adicionai para cada emisarto de un sistema de nivel “primario”
(por ejemplo sedimentacidon simple). Este suele requerir espacios relativamente
grandes y tiene como derivados indeseables volumenes significativos de lodos
“primarios” y olores.

Sin embargo, todo 1o anterior, se basa en supuestos muy poco realistas en la viabilidad
objetiva de construir sistemas de tratamiento adicionales a las plantas con que
actualmente cuenta cada emisanio. Lo cual resulta muy claro de las exigencias en
obras y restricciones imperantes en cada lugar para ellas que se han incluido en la
matriz del Cuadro N° 5 — ATAMB-168-1

R.G.U./2009 9
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45, Sistema de tratamiento adicional requerido para los emisarios de ESVAL
considerando restricciones reales.

Tomando en consideracion las restricciones existentes definidas el el punto 4.4 (Cuadro
N° 5), antecedentes cartograficos y consideraciones urbanas asociadas a cada una de
las localidad, se definié su nivel de tratamiento mas adecuado y proceso mas probable
para lograr e! cumplimiento de la nueva exigencia de la Normma. Para aquellas
localidades en las cuales no es fisicamente posible localizar una planta costera (dadas
las mismas restricciones existentes) y se requerira de un “retro-bombeo” hasta zonas
altas planas y alejadas de viviendas, se ha considerado la imposibilidad de aplicar un
tratamiento primario y luego volver a conducir hasta un emisarno submarino. En esos
casos el nivel de tratamiento debera ser “secundario” y no se requerira un emisario.

Esto se sintetiza en el Cuadro N° 6 (explicativo por si mismo), que ademas incluye otros
parametros de disefio a nivel de ingenieria conceptual.

46. Calculo de las inversiones incrementales requeridas.

En el Cuadro N° 7 se ha detallado la morfologia a nivel de ingenieria conceptual de
cada Planta de Tratamiento asociada a cada emisario, sus componentes y el calculo de
las inversiones requeridas. Los criterios ufilizados aparecen claramente sefalados en el
mismo cuadro.

47. Calculo de las Inversiones marginales y costos marginales asociados al
cumplimiento de la modificacion del parametro SST al 10° aio de la vigencia del
DS 90.

Finalmente en el Cuadro N° 8 se caicula el Costo Marginal “Bruto” y su valor esperado

considerando la probabilidad de excedencia sobre 300 ppm del parametro SST en cada
emisario.

El Costo Marginal ($/ppm) “bruto” corresponde simplemente al clasico. Es decir;

R.G.U./2009 10
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El Costo Marginal ($/ppm) “esperado® comesponde al dasico considerando la
probabilidad de excedencia normal sobre 300 ppm. Es decir:

AC
"~ ASST x P(SST > 300 ppm)

Mg

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Aparecen incluidas en €l Resumen Ejecutivo al inicio del Informe.

R.G.U./2009 i1
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ANEXO TECNICO ATAMB — 168 — 1

R.G.U.f2009 12



L -_“‘ [ P o
LT VIVIEY

ESVAL S.A. ITAMB-168

CUADRO N° 1: ANALISIS ESTADISTICO PARA LOS SST

EMISARIO | Q. DISENO | N° Vaiores SST
(US) Nro. Excd. | Nro. Excd. |Prob. Exced. | Prob. Exced.
(2700)% (2300)% (2700)% (2300)%
2 Norte 2600 68 3 3 44 1138
Algarrobo 410 108 1 14 0.9 13.0
Cartagena 468 107 ) 20 0.0 187
Con Con O. 310 218 0 8 0.0 3.7
El Tabo 425 143 0 2 0.0 1.4
Higuerilla 204 200 1 5 05 25
Quintero 212 a1 0 7 00 7.7
Loma Larga 6000 245 1 25 04 10.2
San Antonio 540 92 0 32 0.0 34.8

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la data de los PVASs respectivos

CUADRO N° 2: ESTADISTICOS DE LOS VALORES MED!IOS Y EXTREMOS DE LOS

SST.
EMISARIO [ Q DISENOC | Numero | Valor | Valores Extremos (ppm) DST
{L/'s) Valores | Medio Minimo Maximo
{ppm} ppm ppm
2 Norte 2600 68 217 20 790 141.33
Algammobo 410 108 186 3 724 113.73
Cartagena 468 107 237 47 680 99.90
Con Con O. 310 218 191 55 375 57.65
El Tabo 425 143 114 21 450 63.83
Higueriila 204 200 179 3 853 76.23
Quintero 212 ¢ 198 28 508 79.71
Loma Larga 6000 245 220 30 850 81.95
San Antonio 540 92 286 126 475 72.11
PROMEDIOS 203 40 634 87

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la data de los PVAs respectivos

R.G.U./2009 13
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CUADROQO N° 3: ANALISIS ESTADISTICO DE PROBABILIDAD NORMAL QUE LOS

SST = 300 [PPM]
EMISARIO | Q. DISENO [ Numero | Valor DST Z= [Probabildad
{L/38) Valores Medio (300-VM) | P(SST=300)
(ppm) DST {%)

2 Norte 2600 68 217 141.33 0.584 28.1
Algarrobo 410 108 186 113.73 1.005 15.87
Cartagena 468 107 237 99.90 0.634 26.4

Con Con O. 310 218 191 57 .65 1.891 2.94

El Tabo 425 143 114 63.83 2.812 0.179
Higuerilla 204 200 179 76.23 1.588 5.59

Quintero 212 ™ 198 79.71 1.285 9.9

Loma Larga 6000 245 220 81.95 0.973 16.6
San Antonio 540 a2 286 72.11 0.188 42.5

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la data de los PVAs respectivos y una
distribuciéon Normal de los valores de SST.

CUADRQO N° 4: TRATAMIENTO MAXIMO REQUERIDO PARA LLEVAR LOS SST
SIEMPRE A UN LIMITE DE 300 [PPM]

EMISARIO Q. DISENO Numero Valor Valor Eficiencia Tipo Minimo
(1J5) Valores Medio Maximo Requenda | Tratamiento{2)
{ppm} {ppm} (%)1) _

2 Norte 2600 68 217 790 62 PRIMARIO
Algarrobo 410 108 186 724 59 PRIMARIO
Cantagena 468 107 237 680 56 PRIMARIO
Con Con O. 331G 218 191 375 20 PRIMARIO

£l Tabo 425 143 114 450 33 PRIMARIO

Higuerilla 204 200 179 853 65 PRIMARIO
Quintero 212 91 198 508 M PRIMARIO
Loma Larga 5000 245 220 850 G5 PRIMARIC

San Antonio 540 92 286 475 37 PRIMARIO

FUENTE: Elaboracion propia a partir de la data de ios PVAs respectivos

NOTA: (1) A partir de la concentracion maxima y de un limite de 300 (ppm)
(2) Segun la denominacion clasica y sus eficiencias medias respecto de SST

R.G.U./2009
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CUADRO N° 5: TRATAMIENTQ ADICIONAL REQUERIDO PARA DAR SATISFACCION A LOS
REQUERIMIENTOS PROPUESTOS DEL DS 90 — EMISARIOS ESVAL Y SUS RESTRICCIONES.

[ EMISARIC | Tipo general | Sedanenincin ] Tratamento | I ratrmentc e DIFICULTADES ESPERABLES (B |

Tratamionto (1} Asistida Avarzado de | Lodos insia{d) | Temeno | Constructivas Rechazo Mansjo

Vertical 2} Olores {3) Comunidad | Lodos
Algarmobo PRIMARIO SI S NG A M A A
Cartagena PRIMARIO =] =] NO A M A A
Con Con O. PRIMARIO Sl Sl NO A M A A
El Tabo PRIMARIO ] Sl NO A M A A
Higuerila PRIMARIO Sl S NO A M A A
Quirtero PRIMARIC ) =] NG M M A A
Loma Larga PRIMARIO ] ] NO A A B A
San Antonic ] PRIMARID S Sl NO B A B A

FUENTE: Elaboracién propia
NOTA: Sélo referencial y muy favorable, dado que es altamente probable que la planta de tratamiento en
la mayoria de los casos se deberia construir en lugares alejados del emisario, incorporando cambios
estructurales a los sisternas de porteo, bombeo y redes de alcantarillade hasta lugares factibles de
utilizar.
{1): Del Cuadro N° 4
(2): Dadas las dificultades de contar con espacio adecuado habria que utifizar tecnologia de
sedimentacidn asistida vertical (compacta) en “manto de lodos™ del tipo “PULSATOR" o similar.
(3): Asumiendo el supuesto de posible localizacién en las vecindades de las actuales piantas
preliminares de cada emisario
(4): Se deberan portear los lodos a lugares de tratarmiento alejados de la planta bajo los supuestos
anteriores
(5): Terreno: En general y salvo Loma Larga y San Antonio, todos los iugares donde actualmente se
emplazan las plantas de tratamiento presentan grandes dificultades para la instalacion de una planta
compacta primaria. En Higuerilta y Concén Oriente probablermente se deberian refundir en una sola
planta comin con grandes cambios estructurales en les sistemas actuales de portec de las aguas
residuales.

Constructivas: En Loma Larga habra que ampliar la piataforma costera con elevadas inversiones
para dar cabida a la nueva planta.

Rechazo comunidad: por razones obwias, o que hard muy dificit la concrecién de las obras en plazos
cortos

Manejo de Lodos: Deberan extraerse mediante equipo especial seguro para conducirlo a plantas
alejadas del lugar de la planta

ESCALA: A= alta; M= media; B= baja

R.G.U./2008 15
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CUADRO N° 6: TRATAMIENTO ADICIONAL MAS VIABLE REQUERIDO PARA DAR SATISFACCION A
LAS EXIGENCIAS DEL DS 90.

EMISARIO

Q. DISENO { Q. DISENO TRATAMIENTO ALTURA BOMBEO
(L/S) TARIFARIO Nivel (1) ‘Tecnologia (2) Topografica
us) _ M) (3)
Algamrabo 410 884 Secundario Lodos Act. 75
Cartagena 468 88.9 Secundario Lodos Act. 125
Con Con O. 310 156.9 Secundario Lodos Act. 180
El Tabo 425 77.9 Secundario Lodos Act. 100
Higuerilla 204 120 Secundario Lodos Act. 190
Quintero 212 80.7 Secundario Lodos Act. 30
Loma Larga 6000 1743.8 __Primario Sed. Simple 450 - 30
San Antonio 540 236.2 Primario Sed. Simple 50

FUENTE: Elaboracion propia

NOTA: Sélo referencial y muy favorable, segiin lo sefialado en el Cuadro N° 5.

{1): Del Cuadro N° 5 — Dificultades Esperables

(2). De la referencia bibliografica especializada. Se ha supuesto tratarniento prirmario con sedimentacion
simple para el costeo. Sin embargo, lo mas probable serd que se recurra a sedimentacién asistida
vertical {compacta) en “manto de lodos® del tipo “PULSATOR™ o similar

(3). De cartografia basica y apreciacion en terreno. En el caso de Loma Larga el primer valor es para un
retro-bombeo hasta una zena exterior alta en donde se pueda localizar una Planta Secundaria. La
segunda altura esta asociada a la ampliacion de la actual ptataforma costera y ia construccién de una
Planta Primania.

R.G.U.72009 16
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CUADRO N° 7: CONSOLIDACION A NIVEL DE INGENIERIA CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO Y SUS COMPONENTES Y ESTIMACION DE INVERSIONES ASOCIADAS.

{TEM UNIDAD EMIGARIOS
Algarobo | Cartagena JCon Con O.] Bl Tabe [ HiguenSa | Quintarc 1 Loma Larga | San Antonio
1.- CAUDALES DE ANALISIS:
1.1.- Méxs O {1} {LIS) _'_4_]0 163 at0 4§ 204 ‘:’12 S000 240
1.2.- Tantario(2) (L/S) H5.4 86.9 1569 775 120 B0.7 1743.8 2362
1.3.- Maximo Chseho (M3/D) 35424 40435 7 26764 36720 | 176256 | 183168 | 518400 46656
1_3.- Taritaric (MDY 7B37.76 7680 96 1356616 573056 10368 BO72 4§ 150664,22 20407.68
2 - Poblactn Equvaente(3) HAS) Z3E160 | 269568 178560 | 244800 | 117504 | 122119 3456000 311040
- INVERSION NCRMAL (Grandas ftemy, _ _ N
.1.- Instalacidn do Faonac (4) (MLIE} 0_BAS 0.970 0738 0.807 0544 0,559 5,733 0.602
3.2.- Proparacidn de Termenos (5) (MUSS) 2.368 2.595 1952 2428 1 452 1,501 15131 1618
33T vento Prakiminar (6) {MUSS} 0.973 1,074 0.7 90 0.999 0.579 0556 7164 0645
3.4 - Sedmentadores PrEmancs {7) (MUSE) 1.729 1887 1338 1771 1092 1120 10.116 1.203
3.5 - Unidadas de Lodos Actvades [B) (MUSS} £8.049 £&.B86 65.531 §.268 4777 4916
{3.5.- Tubarias | [E3) (MUSS) 1528 1674 1,259 1,566 0.843 0.369 4.876 0.522
3.5 Estaciones de Eombeo Intemnof10) (MUSS) 1654 1800 1.382 1 692 1057 1.083 G166 0775
3.5.- Instalaciones Electricas(11) (MUSS) 7448 2.698 1,993 2513 1.465 1.507 15759 1.088
[2.5 - Desinfecetn por Cloracion(14) (MUSS} 0.774 0.543 0647 0.793 454 0.506 4375 0.543
3.5.- Ead, ControlLab-Bodegas{13) (MUST) 2137 2.307 1,818 2182 1.a27 1,458 6.557 1.010
3.6.- Contoles a | 514} (MUSS) 1.336 1.481 1.076 1,374 0.7/ 0.802 5341 0.436
4_- Subtotal {MLISS} 23.882 26.215 18615 24 454 14618 15.018 T7.220 3.441
5.- Servicios ge Inganieria (10%) (NTUSS) 2388 2521 1962 2.449 1,452 1,502 7722 0.84d
- IMPIEVISIOS (227 [ T) N 6344 2747 LR 3__555 LX) ! X Z.043
7-COSTO TOTAL INVERSION NORMAL | (M 'u"a_! 329’9’ 35.180 26,324 32871 19.617 20.154 103629 11,328
-Coslo Trat Prmana Pec Capta {USSHAR) 136 131 147 134 167 165 30 36
5. INVERSIONES COMPLEMENT.
LSTE A SITUACION REAL
1. H,.Topogrhca (15} (MY (5) 7% 125 150 100 190 30 30 50
2. de la Retro-rmpulsioe {1 (M) 5000 5000 5000 5000 5000 5000 50 50
3 - Diametd Aproximad {17} MG 660 705 574 672 465 74 2523 757
.4.WWFW SJXL)(TB) (w E 10 14 10 10 w0 Q.1 01
'5.- H. Manométnca (19) [ 85 155 200 110 200 40 30.1 501
5.6. Potencia Instalada (20} {HP) 1546 1835 1860 1403 1224 254 5418 812
7 F_U_Impuision Constr.{21) (USSiml)_J 3564.521 § 71611.650 § 1064.911 | 1462.725 | 699.023 ] 726.603 | 20980.877 | 1551194
&.- Costo Impuks. Exter. retrobombl22) | (MUSS 17.623 |} B8.058 5325 7314 3.495 3.623 1,048 0.0%3
8- P.U_Bomb-O0OLCANs. Elec-Inst(23) ] (JSWHP) | 1151558 | 887.975 F 895320 [ 1012853 § 1074.921 | 2135205 | 561195 1286.270
& 10.- Coste Estac Bomb Extema {24) IMUSS) 1.204 1,682 1.665 1,421 1,315 (.54% 3,041 1044
11.- Superficie Platatorma Costera (25) Mz 40000 10000
17, Platal. Costera- relen-Protec. (26) M3 320000 BOO0C
3. 13 Base Estabilizada (27) M3 20000 SO0H
14.- 1], Constr Pltal. Costera (28) USSM3 81 54
8.15.- PU_Estabilizado {29 USSM3 36.570 24,380
§16.- Costo Construc. PRtalonma (30) MUSS) 25.920 4.320
9.17 - Costo Estabilizado {31} MUSS) 0.7 21 0,122
(512 - Costo Total Platatorma (5.2} (MUSE] 26,551 4,442
.- Subtotal (MLSS} 19.027 9741 5990 8734 4811 417 360,741 5579
1,- Servicios de Ingemeria {10%) (MUSS) 1.903 0.574 0.658 0.573 0,481 0.418 3.074 0.558
2.357 1.692 2114 1.164 1.81 7,439 1.350
13075 3. . - X 17254 7481
48.253 35.704 44592 | 26075 25.759 144.864 18.815
179 00 {L:] pr¥] 7 ] 50

NOTA 1: Andlisis a nivel de ingenieria conceptual. La conceptuadizacion de las Plantas de Tratamiento con base a la
Bibliografia especializada y practicas normales de ingenieria civil para estas instalaciones.
NOTA 2: Costos elaboracion propia a partir de las Funciones de Base de Zavala y Palange para el Werld Bank,
actualizadas y ajustadas al afo 2005.
{1): Informacion proporcionada por ESVAL.
(2): Informacidn proporcicnada por ESVAL. Valor de referencia no usado para este analisis.
{3): Informacién proporcionada por ESVAL.

(4): 0.0006*(Qd*0.6965)
(5): 0.0017*(Qd*0.6911)
(6): 0.0004Qd"0.7443)
(7): 0.00175%(Qd"0.6583)
(8). 0.0032%(Qd"0.7475)
{9): 0.0011%(Qd"0.6908)
{10): 0.002%(Qd*0.6413)
(11): 0.0011%(Qd"0.7358)
(12): 0,0009*(Qd*0.6451)
{13): 0.005%(QA"0.5783)
(14): 0.0004%(Qd0.7746)
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ESVAL S.A. ITAMB-168

(15} Del Cuadra N° 6

(16): Largo estimado de cartografia basica.

(17): Diametre estimadc de la velocidad media *econémica™ normal.
(18): A partir de un “J"” medio econdémica.

{19): Clasica

{(20): 20 QxH + 50% (instalada)

(21): De valores estadisticos de presupuestos reales ajustados
(22): Considerando precio unitario y largo impulsién

(23): De valores estadisticos de presupuestos reales ajustados.
(24). Considerando precio unitario y potencia instalada

{25). Estimacién conservadora

{26). Considerando un afto medio de & m.

{27): Estabilizado medio de .5 m.

{28). De valores estadisticos de presupuestos reales ajustados.
{29}: De valores estadisticos de presupuestos reales ajustados.
{30): Considerando precio unitario y velumen.

{31} Idem

{32): Suma total

CUADRO N° 8: CALCULO DEL COSTO MARGINAL DIRECTO Y ESPERADO DE APLICAR EL LIMITE
DE 300 PPM DE SST A CADA EMISARIO.

TTEM UNIDAD EMISARIOS 1
— Algarobo | Cartagena JCon Cea O.] FlTabo | Higuenlla | Quinterc ] Loma Larga | 3an antonio
fvalor Trat: to Actual {1} MLUISS} 0.564] 0.975] 1.8%2 0911 1521 1023 20.591 2,395
Palor Tratarmients Visbles Requermdo (2) MG, 57 583 48.253 35.704] 44,592 2607, 257539 144,88 18.815
C tracidn Maxima 35T (3) PP 724] 680 37 STSI 953 475
Probabilidad Normal SST2300 (PPMY (4F_|%) 15.87 z54] 25a) 6178 5 53] 9. 18, 425
Incremeanto Marginal de Imv. Reguerida MUSS) S6.619 47.778 33.807] 43.6581 24.553 24.738 124.293 16.421
Ines o inal de SST Edminados PPM) 424 380 5 150 553 208 S50 175
Coste Margmnal Brute {5) USHPPM) 533535.28] 124416.60] 450753 49] 201205.10] 44398 80] 11892319 225936.86-] 9383223
JSoshe Marginal Brube {5} MSPPM} B 77| 5221 225 318 145 E0Y 222 5946, 112.5 46.92
[Costo Mg Esperade {7) EMS!'PPM } 420.72] 235.64' ?665.33' £1342.21 3971 &00.62, 680.6 110.29|

FUENTE: Elaboracién propia

{1): Infermacién proporcionada por ESVAL de las actuales Plantas preliminares de cada emisario.

{2): Del Cuadro N°7.

{3): Del Cuadro N° 2.

{4): Del Cuadro N° 3.

{5): Incremental de inversién requerida/incremental neto de SST eliminados para cumplir la Norma de 300 ppm.
{6). Incremental de Inversion requeridafincremental neto de SST eliminados para cumnplir la Norma de 300 ppm.
(7): Incremental de Inversidn requeridal{incremental neto de SST elirminados para cumplir la Norma de 300 ppm x
Probabilidad de excedencia sobre 300 ppm {4))

R.G.U.J2009 18
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Direccion Ejecutiva
Departamento Prevencion y Control de la Contaminacién
GOBIERNODECHILE
COMISION NACIONAL Seccion Control Hidrico

DEL MEDIO AMBIENTE

Reunién Tematica “Sector Pesquero”
“Proceso de Revision DS 90”

Fecha : 04 de mayo del 2009
Lugar : CONAMA, piso 5
Hora » 10:30 a 12:00 hrs

DOCUMENTOS DE REUNION

et 1 L

Tabla Reuniéﬁ'

Acta de reunién

Presentacion realizada por ASIPNOR

R L B R 7=

Lista de Asistencia




GOBIERNODECHILE

COMISION NACIONAL
DEIL MEDIC AMBIENTE

Direccién Ejecutiva

Seccion Control Hidrico

Reuniéon Tematica “Sector Pesquero”

“Proceso de Revision DS 90”
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Departamento Prevencion y Control de la Contaminacion

Fecha . 04 de mayo del 2009

Lugar : CONAMA, Piso 5

Hora - 10:30 a 12:00 hrs

TABLA DE REUNION
HORA CONTENIDO RESPONSABLE

10:30 Bienvenida e introduccién Mariela Arévalo
CONAMA

10:40 Exposicién sector pesquero Andrés Montalva
ASIPNOR
Marianne Hermanns
ASIPES
Héctor Bacigalupo
SONAPESCA

12:00 Cierre de la reunién Mariela Arévalo
CONAMA




-

¥

CORILRNG DE C1ILE
CONAMA

ACTA REUNION

REUNION TEMATICA “SECTOR PESQUERC”

PROCESC DE REVISION DS 90/00

Tema: REUNION TEMATICA “SECTOR PESQUERQ", PROCESO DE REVISION DS 80/00
Lugar: CONAMA CENTRAL, SALCN DE REUNIONES 5° PISO

Fecha: 04 MAYC 2009

Horario: 10:30 hrs a las 12:00 hrs.

LISTA DE ASISTENCIA

NOMERE INSTITUCION CORREO ELECTRONICO
Cristian Andaur SERNAPESCA candaur@sernapesca.cl
Jacobo Homsi A, Kristal jhomsi@kristal.cl
Pablo Lagos SUBPESCA plagos@subpesca ¢l
Nancy Cepeda 5185 ncepeda@siss.cl
Marianne Hermanns ASIPES mhermanns@entelchile.net
José Canon ASIPNOR jcanon@corpesca.cl
Hector Bacigalupo SONAPESCA hbacigalupo@sonapesca.cl
Andrés Montalva ASIPNOR amontalva@corpesca.cl
Juan Berasaluce DIRECTEMAR jberasaluce@directemar.cl
Nancy Villarroel DIRECTEMAR nvillarroelr@directemar.cl
Gonzalo Ledn CONAMA lecn@conama.cl
Mariela Arévalo HIDRICA CONAMA marevalo@conama.cl
Claudia Galleguillos C. HIDRICA CONAMA cgallequillos@conama.cl

INASISTENTES

INSTITUCION

CORREQ ELECTRONICO

TABLA DE LA REUNICON:

« Bienvenida e introduccion

«  Exposicién sector pesquero

s«  Cierre de la reunién

OBJETIVO DE LA REUNION:

Abordar tematicas que preocupan al sector pesquero, respecto al DS 90, especificamente los
parametros al 10° afio de vigencia de la norma en |a tabla 5.

DOCUMENTOS ENTREGADOS:

¢ Presentacion de ASIPNOR respecto a una propuesta para revision del ta Tabla 5, limites a partir del

10° afio de vigencia del DS §0.

TEMAS TRATADOS

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

1.- PRESENTACION DE ASIPES

» ASIPES: Presenta antecedentes la Sra. Marianne Hermanns, representante de ASIPES

en el Comité Ampliade de la norma.

Destaca que en los riles afectan diferentes procesos y distintas materias primas que se
utilizan de insumos. En el sector se han implementado sistemas de bombas de presion al
vacio, recirculacion de descargas, o cual ha significado una inversién de US$16.800.000 -

LT
D B

W bt
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Ademas, se han implementado 1 ¢ 2 plantas de tratamiento por empresa con un costo
aproximado de US$37.000.000.-. Las plantas DAF, quimicamente asistidos tienen un 97%
de eficiencia en el ril crudo para la remocién de sdlidos suspendidos. Resalta que la
industria pesquera no tiene una produccién continua como otros sectores industriales.
Muchas industrias del sur han optado por descargar los riles en el alcantarillado.

PRESENTACION DE ASIPNOR

ASIPNOR: Presenta antecedentes el Sr. Andrés Montalva, representante de ASIPNOR en
el Comité Ampliado de la norma, cuya presentacion se adjunta.

El énfasis estd en que la anchoveta es el principal recurse del norte de Chile (85%), por lo
tanto, los riles poseen mayor cantidad de SST, SSED v A y G. Asimismo, el fenémeno del
nific afecta por que produce aumento de la temperatura y la anchoveta se debe pescar
mar adentro, lo cual significa mayor tiempo de viaje y la anchoveta se descompone
rapidamente, incluso si se congela.

Los pesqueros del norte poseen sus propios sistemas de tratamiento y optan por la
descarga en emisarios propios, no utilizan el alcantarillado.

OTROS:

SERNAPESCA y DIRECTEMAR: Solicitan a los pesqueros enviar antecedentes con datos
duros de estos tres pardmetros y su distribucién en el tiempo.

CONAMA: Solicita el envio de detalles respecto a la inversién que deberian realizar los
pesqueros a futuro para cumplir con los limites maximos establecidos para el 10° afio de
vigencia de la norma en el afio 2010.

COMPROMISOS ADOPTADOS:

ASIPNOR, ASIPES y SONAPESCA enviardn los antecedentes solicitados por
SERNAPESCA, DIRECTEMAR y CONAMA antes del 15 de mayo 2009.
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Minuta

ESTIMACION DE COSTOS ASOCIADOS AL CUMPLIMIENTO DEL NUEVO LIMITE DE FOSFORO
TOTAL EN LA PTAS DE EssBiO S.A. Y NUEVO SUR.

En el contexto de la revision de la Norma de Emision de residuos liquidos a aguas
marinas y continentales superficiales, D.S. 90/2000, se evalué los costos que
involucraria el cumplimiento del nuevo limite de Fésforo Total de 15 mg/l de la
Tabla N° 1 de esta norma.

Para este analisis se considerd 84 plantas de tratamiento’ de Essbio y Nuevo Sur
en las Regiones del Libertador, Maule y Biobio.

El supuesto en este analisis, es que la dosis de quimicos se especifica solo para
aquellos casos en que se exceden los 15 mg/l de fosforo total en el efluente de la
planta.

Se utilizaron para el andlisis las concentraciones medias mensuales registradas
durante el 2008, por el Ilaboratoric central Essbio. Los caudales fueron

determinados como los volimenes oficiales de cada sistema en m3/mes.

' No se considerd Ja planta de tratamiento de la localidad de Contuimo, que por cumplir con Tabla
N° 3 del D.S. 90/2000 su limite méximo de fosforo total es 2 mgil.
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Las plantas que, para este periodo, en al menos una ocasién presentaron valores

mayores a 15 mg/l de fosforo total en el efiuente son:

Planta Region Tipo Planta

Chanco Maule Lodos Activados
Hualané Maule Laguna Aireada
Licanten Maule Laguna Aireada
Puti Maule Lodos Activados
Dichato Biobio Lodos Activados
Florida Biobio Laguna Aireada
Ninhue Biobio Laguna Aireada

Considerando la implementacién de un sistema de abatimiento de fésforo

mediante precipitacion quimica. El sistema a implementar consistiria en un equipo

de dosificacion de FeCls o Alx(SQ,);. Este sistema incluiria:

» Un estanque de almacenamiento de FeCl; 0 Al,{(SQy)s.

= Dos bombas dosificadores (1+1).

Los costos de inversion para la instalacion de estos sistemas se estiman en

$35.000.000.- en total.

Considerando los caudales de estos sistemas, los costos anuales en productos

quimicos, para cumplir con los 15 mg/l serian:

Utilizando
Costos ($)
FeClz Al2(S04)3
Productos
o 797.000 533.000
quimicos

g 0
o & 0
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Por los volumenes muy reducidos, en este analisis, no se ha considerado los
costos de energia electrica del sistema de dosificacion, costo de traslado y

disposicién final de los lodos en exceso generados por abatimiento de fésforo.
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Claudia Galleguillos
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De:
Enviado el:
Para:

Asunto:
Datos adjuntos:

Claudia Galleguillos

Martes, 05 de Mayo de 2000 12;15

Alex Muiioz (americadelsur@oceana.org); 'Ana Maria Sancha (amsancha@ing.uchile.cly’;
'"Andres Montalva (amontalva@corpesca.cl)'; 'Armando Aravena
(armando.aravena@munitel.cl)’; 'Beatriz Helena Soto {bhelena@uantof.cl)’; ‘Carolina
Vargas (carolinavargasgonzalez@arauco.cl)'; 'Claudio Pérez Rudolph
(claudio.perez@essbio.cl)’; 'Cristian Araneda Oyaneder {caraneda@sustentable.cl)';
‘Cristian Quilodran {cquilodr@labchile.cl)’; ‘Elizabeth Echeverria O."; Enrique Lira Cicarelli;
Federico Mekis (fmekis@vinosdechile.cl); Francisco Lucero {flucero@invertec.cl); 'Gladys
Vidal (glvidal@udec.cl); 'Gonzalo Barrientos (gbarrientos@fedeleche.cl)'; 'Isel Cortes';
'Ivonne Etchepare R. {(mundoostion@entelchile.nety’; 'Jaime Dinamarca
(jJdinamarca@sofofa.cl)'; 'Jaime Quezada F. (Esval S.A.)"; 'José Cafion
(jeanon@corpesca.cl)’; "Julio de !a Fuente (jdelafuente@papeles.cmpe.cl); Luis Matamala
(Imatamala@asiquim.cl); 'Maria Luisa Keim {mlkeim@uach.cl}’; '‘Maria Pia Mena
{mmena@ing.uchile.cl)'; Mariana Portaluppi (mpertaluppi@dictuc.cl); ‘Marianne
Hermanns B'; 'Mariela Arevalo (marevalo@conama.cl)'; 'Mario Vasquez L.
{mvasquez@invertec.cl)'; 'Miguel Osses {mosses@arauco.cl)’; 'Nicole Porcile
{nporcile@aminerals.cl)’; ‘Pablo Galarce E. (pgalarce@gac.cl)’; 'Pablo Pasten
{ppasten@ing.puc.cly’; 'Patricio Herrada Barrrera - ANDESS'; Pedro Navarrete
{pnavarrete@cmpc.cl); 'Ramona Villalén (ramena.villalon@inn.cl)'; 'Ricarde Figueroa
{ricardo.figueroa@asimet.cl)'; 'Sergic Barrientos (sbarrientos@asiquim.cl)’; ‘Sergio Toro
(sergio.toro@inn.cl)’; 'Ximena Molina {xmolina@cenma.cl)'; 'Ximena Rojas
{xrojas@salmonchile.cl)’; Yorka Retamal (yorka.retamal@poch.cl)

Borrador 8, DS90

BORRADOR 8, 30.04.2008.pdf

Estimados miembros del Comité Ampliado del proceso de revisién del DS90, adjunto a ustedes el borrador 8 de la

norma,

Les recuerdo gue se recibiran antecedentes sélo hasta el 15 de mayo 2009.

Atte.

Claudia Galleguillos C.

Area Control de |2 Contaminacidn Hidrica

Dpto. Control de la Contaminacian

Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA}

Teatinos N°258, piso 5, Santiago Centro, Chile.

Tel: 56-2-2405705
Fax, 56-2-2405782

Correo electrénico: lleguilk nama.cl

Pagina Web: www.conama.cl
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Claudia Galleguillos

De: Claudia Galleguillos
Enviado el: Martes, 05 de Mayo de 2009 12:15
Para: (jberasaluce@directemar.cl); Alejandra Figueroa (afigueroa@conama.cl); ANDAUR

ALVEAL, CRISTIAN; Carmen Rivera {CRivera@conama.cl); Carolina Gomez
(cgomez@cne.cl); Cecilia Martinez (cecilia.martinez@minsal.cl); Conrado Ravanal
(cravanal@conama.cl}; Cristian Acevedo; Fernando Aguirre
(fernando.aguirre@mop.gov.cl}; Fernando Baeriswyl (fernando. baeriswyl@sag.gob.cl);
Gabriel Zamorano (gzamorano@siss.cl); Jacoebo Homsi (jhomsi@kristal.cl); Jeanine.
Hermansen (jeanine.hermansen@sag.gov.cl); Juan Ladron de Guevara
(jladrondeguevara@economia.cl); Leonardo Nufiez M. (Inunez@sernapesca.cl): Mariela
Arevalo {marevalo@conama.cl); maricherrera@directemar.cl; Mesenia Atenas
(mesenia.atenas@mop.gov.cl); Nancy Cepeda (ncepeda@siss.cl); Nancy Villarroel
(nvillarroelr@directemar.cl); Olga Espinoza Mufioz {olga.espinoza@sag.gob.cl); Pablo
Lagos (plagos@subpesca.cl); Pedro Riveros (priveros@minsal.gov.cl);
pmatus@cenma.cl, Ricardo Serrano {rserrano@conama.cl); Rossana Brantes Abarca
(rbrantes@cochilco.cl), Sarita Pimentel (spimente@cochilco.cl); Teresa Aguero Teare
(taguero@odepa.gob.cl); Verénica Vergara (vvergara@siss.cl)

Asunto: Borrador 8, DS90

Datos adjuntos: BORRADOR 8, 30.04.2008.pdf

Estimados miembros del Comité Operativo del proceso de revision del DS90, adjunto a ustedes el borrador 8 de la
nAcrma.

Les recuerdo que se recibiran antecedentes sélo hasta el 15 de mayo 2009,
Alte.

Claudia Galleguillos C.

Area Control de la Contaminacién Hidrica

Dpte. Control de la Contaminacidn

Comisidn Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)

Teatinos N°258, piso 5, Santiago Centro, Chile.
Tel: 56-2-2405706

Fax, 58-2-2405782

Corren electrdnico: caallequill conama.cl
Pagina Web: www.conama.cl



VERSION ANTEPROYECTO REVISION NORMA DE
BORRADOR 8 EMISION PARA LA REGULACION DE
30 abril 2009 CONTAMINANTES ASOCIADOS A LAS

DESCARGAS DE RESIDUOS LiQUIDOS A
AGUAS MARINAS Y CONTINENTALES
SUPERFICIALES

ANTEPROYECTO

Articulo Primero: Establécese la norma de emision para la regulacién de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales, cuyo texto es el siguiente:

1. OBJETIVO DE PROTECCION AMBIENTAL Y RESULTADOS ESPERADOS

La presente norma tiene comc objetivo de proteccién ambiental prevenir la
contaminaciéon de las aguas marinas y continentales superficiales de la Republica,
mediante el control de contaminantes asociados a los residuos liquidos que se
descargan a estos cuerpos receptores. Con lo anterior, se logra mejorar
sustancialmente la calidad ambiental de las aguas, de manera que éstas mantengan o
alcancen ia condicion de ambientes libres de contaminacién, de conformidad con la
Constitucion vy las Leyes de la Republica.

. --. ."I Il‘ j (‘\
ERVET BN

.



3.1

DISPOSICIONES GENERALES

La presente norma de emision establece los valores maximos yo minimos de
contaminantes permitidos en los residuos liquidos descargados por fuentes emisoras,
a los cuerpos de agua marinos y continentales superficiales de la Repdblica de Chile.

La presente norma no sera aplicable en los siguientes casos:

- Alas descargas de sistemas pablices-de evacuacion y drenajes de aguas lluvias.

— A las descargas de vertederos de tormenta de sistemas de recoleccidén yio
tratamiento de aguas servidas, en [0s eventos en que se incorpore aguas lluvias
que excedan su capacidad maxima de disefio.

— Alas descargas de camiones limpiafosas.

- Alas descargas de fuentes mdviles y difusas.

- Alas aguas de contactg]
- XX

La presente norma se aplicard en todo el territorio nacional.

DEFINICIONES

Para los efectos de la presente norma, se entendera por:

Carga contaminante media diaria: Es el cuociente entre la masa total descargada
de un contaminante y el nitmero de dias en que se descarga el residuo liguido al

cuerpo de agua receptor, durante el mes del afic en que se genera la maxima
produccién de dichos residuos. Se expresa en unidades de masa por unidades de

PRI

Comentaria [c1]): Serd
analizada por ¢l Comité Dperative
la pertinencia de exclusion de lna
aguas de contacto en <] D590 y su
eorrespandicnte definicion en la
nommna.

PARA EVALUACION DEL

¢ COMITE QPERATIVO EN EL
MEER DE MAY(O 2009,

Se reciben anbecedentes (Distintoa
1 log recibidos) 610 hasta ol 15 de
maye 2009,

s

Comentarie [£2]: PRONUNCI

AMIENTO JURIDICO A

PROPUESTA SISS $OBRE

CAS0S DE EMERGENCIA:

"No se debe utilizar como

excepeidn explicita ¢l caso fortuite

o fuceza mayar. El caso fortuito v

la fuetzz mayor es unm situacidn

que debe svalunras coso a coase. Lo

normal es que 5ea alegada por

| quien incumple y no pres
establecidn por la aulondad. (De

i conformidad con Lo disp an el
artieula 45 del Cadigo Civil ).

Cuslquier incumplimiento de una

' obligacitn, no solo las de] DS 95,

| pueden no sancionarse en virtud

! do ostas causales, y sin embargo,

| hasta iz fecha no se han

| incorporado A lns normas de

! emisidn ¢ al SELA, o ningdn

| reglamento,




3.2

3.3

tiempo para sélidos suspendidos, aceites y grasas, hidrocarburos totales,
hidrocarburos volatiles, hidrocarburos fijos, DBOS total, arsénico, aluminio, boro,
cadmio, cianuro, cloruros, cobre, indice de fenol, cromo hexavalente, cromo total,
estafio, fluoruro, fosforo total, hierro, manganeso, mercurio, molibdeng, niguel,
nitrégeno total kieldahl, nitrito y nitrato, pentaclorofenol, plomo, SAAM, selenio,
sulfatos, sulfuro, tetracloroeteno, tolueno, triclorometano, xileno y zinc; v en  valor
absoluto para sélidos sedimentables, coliformes fecales o termotolerantes; poder
espumoégena, pH y temperatura.

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

Contenido del cuerpe de agua receptor: Es el valor o concentracion de un
parametro o elemento presente en el cuerpo de agua receptor, que corresponde a la
situacion original, sin intervencién antrépica del cuerpo de agua, mas las situaciones

permanentes, irreversibles o inmodificables de origen antrépico.

Corresponderd a la Direccién General de Aguas o a la Direccion General del
Territorio Maritimo y de Marina Mercante, segun sea el caso, determinar el contenido
del cuerpo de agua receptor.

Cuerpo de agua receptor: Es el curso de agua, de escurrimiento continuc o
discontinuo, o volumen de agua, de origen natural ¢ artificial, marino o continenta!
superficial, que recibe la descarga de residuos liquidos,
No se incluyen en esta definicion los cuerpos de agua artificiales que contengan,
almacenen o traten relaves y/o aguas lluvias o desechas liquidos provenientes de un

proceso industrial © minero.

AR

]

T
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3.6

Residuos Liquidos: Son aguellas aguas_gue se producen como resultado de un

proceso, actividad o servicio de una fuente emisora v gue no tienen ningin valor

R N
PR N PV

inmediato para ese proceso.

Descarga de Residuos Liguidos o [Efluente: Son aquelios residuos liquidos que se

descargan a un cuerpo de agua receptor_con un tratamiento previo en los casos que

revizar redaccién por el Comitd
Operativo y Dpte Juridice,

. {&:menurio [e3]: Sblo faltn

corresponda. |

Fuente emisora; Es el establecimiento que, como resultado de su proceso, actividad
o servicio descarga residuos liquidos a uno © mas cuerpos de agua receptores, con
una carga contaminante media diaria o valor caracteristice superior, o en su caso
fuera de rango, para uno 0 mas parametros indicados en las siguientes tabla.

Fuente Emisora

Contaminante Unidad | Valor Caracteristico
pH - 6-8

Poder espumégeno mm 5

Sdlidos Sedimentables | ml /L1 h 6
Temperatura < 20
Coliformes Fecales CF/100 ml 1x10

No se considerara fuente emisora a aquellas descargas inferiores a un volumen de 5
m3/d que excedan los valores caracteristicos de la Tabla para temperatura, sélidos
sedimentables, poder espumégeno_y coliformes fecales.

Comaentario [e4]: Sélo faita
revisar redagcibn por ] Comité
Operative y Dpto Juridica,

Comentarie [e5]: Parimetro
cn andlisis para aplicecidn de
deltas,

ANALISIS DEL COMITE
OPERATIVO

S¢ reciben antecedentes zolo hasta
¢l 15 de maye 2005




Contaminante Unidad Carga
contaminante
media diaria
{equiv. Aguas
servidas 100
Hab/dia) *
Aceites y Grasas g/d 960
Aluminio g/d 16
Arsénico gld 0.8
Boro g/d 12,8
Cadmio g/d 0,18
Cianuro g/d 3.2
Cloruros gfd 6400
Cobre g/d 16
Cromo Total g/d 1,6
Cromo Hexavalente g/d 0.8
DBOs* g/d 4000
Estafo g/d 8
Fluoruro g/d 24
Fésfore Total g/d 249
Hierro g/ 16
Hidrocarburos fijos g/d 160
Hidrocarburos g/d 176
totales
Hidrocarburos g/d 16
volatiles
[ndice de Feriol g/d 0.8




Manganeso g/d 4.8
Mercurio g/d 0,02
Molibdeno g/d 1,12
Nigue! g/ 1,8
Nitrogeno total g/ 1280
kjeldahl

Nitrégeno Total g/d 249
Pentaclorofenol g/ 0,144
Plomo gid 3,2
SAAM g/d 160
Selenio gfd 0,16
Sdlidos g/ 3520
Suspendidos

Totales

Sulfato gfd 4800
Sulfuro g/d 48
Tetracloroeteno g/d 0,64
Tolueno g/{d 1.2
Triclorometano g/d 3,2
Xileno g/d 8
Zing g/d

Trihalometanos g/d 0.2
Cloro Libre Residual a/d 05

* DBOs total

Para efectos de evaluar la condicién de fuente emisora, se considerara;

.." -'_.I I.’_}--'
Y Y] i" Fol

Comentarlo [c6]: Aprobade
par &l Comitd Operativo 26.04.09
Ze reciben antecedentes sélo hasta
¢l 15 de mayo 2009,

Comentarle [c¢7]: Aprobade |
por ¢] Comite Operativo 28.04.09 |
Se reciben antocedantes sdlo hasta :
¢] 15 de mayo 2009, i
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3.9

— La suma de las descargas de aguas—residuales—_residuos liquides que genere un
establecimiento, incluidas las aguas servidas que sean parte integrante del

proceso,
~ Los artefactos navales_lnscritos o no_en los registros de la autoridad maritima,

que permanecen fijos y descarguen residuos liquidos al mar, por procesos
industriales ¢ lavado de sistemas de cultivo_de recursos hidrobiologicos, cuya

metodologia de caracterizacion serd determinada por la autoridad maritima.

- 8blo se consideraran los parametros regulados en la tabla de descarga
correspondiente, cumpliendo con los valores establecidos en la tabla de fuente
emisora.

- |La_ caracterizacién de los residuos liquidos de una fuente emisora, deben

SRRV AV
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Comentaria [c8): Propuesta
aprobada per ¢l Comité Operativo
28.04.09

\
|
!
!

realizarse antes de someterlos a cualguier sistema de tratamientd,

Caudal Disponible para Dilucién: Es la cantidad minima de agua establecida porla
Direccién General de Aguas, expresada en volumen por unidad de tiempo, presente
en un punto especifico de un cauce natural. £l establecimiento de dicho caudal

disponible para dilucidén,_corresponde a un valor mensual de acuerdo al procedimiento

Comentario [A9]: CORMA
{16,12.08), Este punto debe
identificar claramente loa eniterios
y procedimientos pars realizar Iz
izacion de los resid
Lhquidos,
Ea evaluseion por ¢l Grupa
Tenuitien Menilorar v Cantro!

establecido en el manual de aplicacion vigente.

Caudal medio menrsual-diario del efluente vertido: Es la suma de los volimenes
de residuos liquides, descargados diariamente durante el mes, dividido por el nimero
de dias del mes en gue hubo descargas.

Tasa de dilucién del efluente vertido: Es la razdn entre el caudal disponible para
dilucidn y el caudal medio mensual-diario de! efluente vertido durante el mes de

maxima produccion de residuos liquidos, expresado en las mismas unidades. La tasa
de dilugidn sera entonces la siguiente:

d= caudal digponible para dilucién

Comentario [c10]: RESPUES
TA DE DGA A CONSULTA DE
CORMA, RESPECTO A

; VINCULAR MANUAL DE
: PROCEDIMEINTOS A LA

NORMA:
En virtud que ln DGA actualizz
sus procedimientos para la
constitucidn d¢ derochos de
aprovechamiento de aguas
superficiales, de acucrdo a las
instriceiones y lineamientos que
establece ¢ eédige de agua y, por
igui Ia lizacidn de
los procedimiontos pama

Iogico {ct

: cual es asimilable sl caudavl de

dilucidn), es que ¢l DSS0 no podrd
CONLENAT inatructiones en estas
materias, dado que cualquier
cambio en las metodologias que
establezca el servicio competente,
necesarinmente condicionzrd o

| apticacion de eate decretq.




3.10

caudal medio mensuakdiario del efluente vertido

Ancho de Zona de Proteccién Litoral®: Corresponde a un ambito territorial de
aplicacion de esta norma, representada por la distancia determinada por la Direccidn
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, que comprende la proyeccion
imaginaria de la linea de costa continental ¢ insular, que se orienta paralela a ésta y
alcanza hasta el fondo del cuerpo de agua, medida desde la linea de baja marea de
sicigia, a proposicién de cualquier interesados, de acuerdo a la siguiente expresion:

A=[(128xHbY/m]x 16

En donde:

A Es et Ancho de |la Zona de Proteccion Litoral,

Hb:  Es la altura media de la rompiente de la ola (mts.).

m: Es e} promedio geométrico de tres-pendientes—de—fondo perfiles del fondo
marino, entre las lineas de baja marea y el punto de descarga del emisario, ubicadas
gn gl efe del emisario ¥ uno a cada lado de &l equidistantemants a 10 m entre ellas)

En el caso de bahias cerradas, fiordos y canales ubicados al interior de la linea de
base o linea de base recta de la Repiblica, estos Ultimos determinados de
conformidad lo establece el D.S.N° 1.383 del Ministerio de Relaciones Exteriores,
publicada en el Diario Oficial de fecha 18 de Noviembre de 1997, el cual promulga la
Convencion de las Naciones Unidas para el Derecho del Mar del afio 1982, y el

! La prasente modificacidn sobre af contenido ¥ alcance del Ancha de Zona de Proteccitn Liloral, ne serd aplicatle alas fuantes

emisoras que, a la facha de publicacion en ef Diario Cficial del presante Decrelg Suprems, estén gonsiryinas v autorizadas para
descargar sus residuos |lquidos de acuerdo a la lay.

e [

K

- % .
PR VR'S L N

Comentario [e11]: Redaccién
propuesta por SISS 16.04.09,
Sélo falte revisar redaccidn par
DIRECTEMAR.




Decreto Supremo N® 416 del Ministerio de Relaciones Exteriores, publicado en el
Diario Oficial de fecha 15 de Julic de 1977, el cual determina las lineas de base
rectas entre los paralelos 41° 8. y 56° S, trazadas en la carta I.LH.A. N° 5, de 1977; e
Ancho de Zona de Proteccidn Litoral correspondera a toda su extension hasta dicho
limite, y hasta el fondo del cuerpo de agua.

Tay iy

3.11 Bahia: Fs toda escotadura bien determinada, cuva penetracién tierra adentro, en
relacién con la anchura de su boca, es tal que contiene aguas cercadas por la costa v
constituye algo mas que una simple inflexidn de ésta,

3.12 Bahia cerrada: Es aquella bahia cuya distancia_entre las lineas de bajamar de |os
puntos naturales de enirada 2 |a_misma, no excede de 24 millags marinas, para lo
cual, la linea de demarcacion trazada entre |as dos lineas de bajamar v las aguas que
gueden asi_encerradas, seran consideradas integramente como el ancho de
proteccidn litoral de dicho cuerpo de agua.

3.13 Estuarios: Cuerpo de agua costero semicerrado, que liene una conexién con &l mar,
dentrc del gual, el agua de mar se mezela con el agua dulce, derivada del drenaje
terrestre |

3.14 Aquas de Contacto: |

4, LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA DESCARGAS DE RESIDUOS LIQUIDDS
A AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES Y MARINAS

4.1 Consideraciones generales.

Comentario [c12]: Propuesta
DGA.

PARA ANALISIS DIEL COMITE
DPERATIVD

Se reciben antecedentes adlo hasta
el 15 de maoyo 2009,

[

Comentario [e13]: Por definir
en ol Comité Operntivo,

1




4.1.1

4.1.2

La norma de emision para 1gs contaminantes a gue se refiere el presente decreto,

estad determinada por los limites establecidos en las tablas nimeros 1,2, 3 4 v 5|

Con el propdsito de lograr una efectiva reduccion de los contaminantes provenientes
de la fuente emisora, no se debe usar !a dilucién de los residuas liquidos con aguas
ajenas al proceso industrial, incorporadas sélo con el fin de reducir las
concentraciones. Para estos efectos, no se consideran aguas ajenas al proceso

industrial las aguas servidas provenientes de la fuente emisora,

41.3

4.1.4

Los sedimentos, lodos y/o sustancias sdlidas provenientes de sistemas de

tratamiento de residuos liquidos no deben disponerse en cuerpos de agua receptores
y su disposicion final debe cumplir con las normas legales vigentes,

Si el contenido del cuerpo de agua receptor de un contaminante excede al indicado
en las tablas 1 a 5, el limite maximo permitido de la descarga ser& igual a dicho
contenido del cuerpo de agua receptor.

Los establecimientos de servicios sanitarios, que atiendan una poblacion menor o igual
a 30.000 habitantes y que reciban descargas de residuos liquidos provenientes de
establecimientos industriales, estardn obligados a cumplir la presente norma,
reduciendo la concentracion de cada contaminante en su descarga final, en la
diferencia que resulte entre la concentracién calculada para 2! valor de la carga media

diarig, establecide en la tabla de Fuente emisora, con un volumen de 16 m¥dia, v el

limite maximo permitido en la tabla que comesponda_al cuerpo receptor que reciba la

descarga,_siempre que la concentracidn sea mayor al valor del limite maximo
establecido en esta norma)

Para el caso de descargas en las zonas de estuario, se podra sclicitar al Servicio

competents, la determinacion del caudat de dilucibn en dicha zona., En casoc de

determinar_caudal de dilycidon 0 _se debera dar cumplimiento a los limites maximos

permisibles de acuerdo a la tabla nimere 3. En ¢asp_de determinar un caudal de

Comentario [c14]: Segin el
andlisis juridico, este parrafo es
introductoria a las teblas de
emisién, por lo tanto, debe estar en
este punte,

|| Comentario [A15]: Este
pirrefo s¢ traslada a be definicidn
de FE.

Comentario [€16]: Nucva
redaceidn que sélo debe sor
revizada por ¢l Comité Operative,




dilucién mayor a cero, se podré incrementar el valor de cada parametro, teniendo como

limite maximo lo estipulado en la tabla 2.

.
¢l
¢
gl

4.2 Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de

aguas fluviales.

TABLA N° 1

LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A
CUERPOS DE AGUA FLUVIALES

Ld
Comeéntario [¢17]: Propuesta

DGA, que debe ser analizada por

el Comiré Operative.

PARA ANALISIS DEL COMITI
DPERATIVU

Se reciben anteeedentes 58lo hasta
¢l 15 de mayo 2003,

abntimiento que envizni CORMA.
Se reciben antecedentes sdlo hasta

Operativo del 28.04.09, decide no
modificar este valor, dade que no

para ¢llo. La norma tiene alcance
nacional y los casos que presentan

J

CONTAMINANTES UNIDAD EXPRESICN{ LIMITE MAXIMO

PERMITIDO
Aceites y Grasas mg/L AyG 20
Aluminio mg/L Al 5
Arsénico mg/l As 0,5
Boro oL B 675 | Gomantarie AL3]: Comie
Cadmio Mgl ca 0.01 et e i
Cianurg mg/l CN° 0,20 &1 15 do mayo 2005,
Cloruros mg/L cr “o0 R 3y Comie
Cobre Total mg/L Cu 2 existen fundamentos suficientes
Coliformes Fecales o Termotolerantes | NMP/100ml | Colif100 ml 1000 okl oo s
Indice de Fenol mgiL. Fenoles 0,5 puntuales.
Cromo Hexavalente mg/l cr’ 0,05
DBO4 mg Ozl DBO, 35~ Opentiva 2604 09, 2 ume
Fésforo Total mgi 3 15 i se v 5 sevsar
Fluoruro mgiL F 15 e
Hidrocarburos Fijos mag/l HF 10



R S
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SR

domésticas, no se considerard el contenido de algas, conforme a la metodologia

descrita en el punto 6.5,

Hierro Disuelio mg/lL Fe 5

Manganeso mgfL Mn 03

Mercuric mg/L. Hg 0,001

Molibdeno mg/L Mo 1

Niguel mg/L Ni 0,2

Nitrégeno Total Kjeldahl mg/l NKT 8¢

Pentaclorofenol mg/L. CeOHCIs 0,008

PH Unidad pH 6,0-8,5

Plomo mg/L Pb 0,05

Poder Espumogeno mm PE 7

Selenic mg/L. Se 0,01

Solidos Suspendidos Totales mg/L S8 BO*

Sulfatos mg/L 50, 1000

Sulfuros mg/L 8% 1

Temperatura c? T 35 port Comis Opari pts
Tetracloroeteno mg/L CzCly 0,04 e e ot sl baxn

¢l 15 de mayo 2005,

Tolueno mg/L CeHsCH3 07

Triclorometano mg/L CHCIz 0,2

Xileno mg/L CeH4CoHs 0,5

Zinc mg/L Zn 3 )

Cloro Libre Residual mall CLR 05 2. Aarobado

2R.04.00

*=  Para los residuos liquidos provenientes de plantas de tratamientos de aguas servidas

Control,

{ Comentario [c23]: En revisién |
por Grupo Temdtico Monitoreo y

J




4.2.1 Las fuentes emisoras podran aprovechar la capacidad de dilucidn del cuerpo de agua

receptor, incrementado las concentraciones limites establecidas en la Tabla N® 1, de

acuerdo a la siguiente formula:

Ci=Tux(l+d)
Donde:
G = Limite maximo permitido para e! contaminante i.
Ty = Limite maximo permitide establecido en la Tabla N° 1 para el contaminante i,
d = Tasa de dilucion del efluente vertido.

Si C, es superior a lo establecido en la Tabla N° 2, entonces el limite maximo

permitido para el contaminante i sera lo indicado en dicha Tabla.

LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A

TABLA N° 2

CUERPOS DE AGUA FLUVIALES, CONSIDERANDO LA CAPACIDAD DE DILUCICN DEL
CUERPO RECEPTCR

CONTAMINANTE UNIDAD EXPRESION |LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

Aceites y Grasas mag/l. AyG 50

Aluminio mg/L Al 10

Arsénico mg/L As 1

Boro mg/L B 3

Cadmio mg/l Cd 0.3

VU



Cianuro mg/L CN’ 1
Cloruros mg/L cr 2000
Cobre Total mg/L Cu 3
Coliformes Fecales O |NMP/100 ml | Celif100 ml 1000
Termotolerantes

Indice de Fenol mg/L Fenoles 1
Cromo Hexavalente mgiL Cr” 0,2
DBOs mgOa/L DBOs 300
Fluoruro mgiL F 5
Fésforo Total mg/L P 15
Hidrocarburos Fijos mg/L HF 50
Hierro Disuelto mg/L Fe 10
Manganeso mg/L Mn 3
Mercuric mg/L Hg 0,01
Molibdeno mg/L Mo 25
Niquel mg/L Ni 3
Nitrdgeno Total Kjeldahl mg/L NKT 80
Pentaclorofencl mg/L CsOHCI5 0,01
PH Unidad pH 60-85
Plomo mgiL Pb 0,5
Poder Espumégeno mm, PE 7
Selenio mg/L Se 0.1
Solidos Suspendidos Totales | mg/lL 88 300
Sulfatos mg/L $0.% 2000
Sulfuros mg/L 8% 10
Temperatura °C T 40
Tetracloroeteno mg/L C2Cly 0.4

N o

‘J ‘J\‘..»’a__::u
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Comentario [c24]: Comité
Operative 28.04.09, Se dovide
dejar ia DBOy en ey toblas de
cmisidn y s¢ revisarin en ¢!
préxime proceso.

Comentarto [c25]): Anilisis

por el Comité Operativo para

aplicacién de deltas.

Se reciben antecedentes 1dlo hasta
.' el 15 de mayo 2005.
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VEVETIEIM IS
Tolugno mg/L CsHsCH3 7
Triclorometano mg/l. CHCI; 0,5
Xileno mg/L CeHaCoHe 5
Zinc mg/L. Zn 20
Cloro Libre Residual mall CLR % | Comentario [c26): oroado
L 280409

i Sereciben antecedentes solo hasta
L el 15 de maye 2009

4.3 Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de

agua lacustres y estuarios sin capacidad de dilucién.

4.3.1 Las descargas de residuos liguidos que se viertan en forma directa sobre cuerpos de

agua lacustres naturales (lagos, lagunas), zonas de estuarios sin capacidad de

dilucién, como aquéllos que se viertan a cuerpos fluviales que sean afluentes de un

cuerpo de agua lacustre, no deberan sobrepasar los limites maximos gue se indican
enla Tabla N° 3.

4.3.2 Las descargas a cuerpos lacustres de naturaleza artificial deberan cumplir con los
requisitos establecidos en el punto 4.2,

TABLA 3

LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A
CUERPOS DE AGUA LACUSTRES NATURALES Y ESTUARIOS SIN CAPACIDAD DE
DILUCION

CONTAMINANTE UNIDAD EXPRESION | LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE




Aceites y Grasas mg/L AyG 20
Aluminio mg/L Al 1
Arsenico mg/L As 0,1
Cadmio mg/L Cd 0,02
Cianuro mg/L CN 0.5
Cobre Total mg/L Cu 0,1
Coliformes Fecales o|NMP/100 | Coli 100 ml 1000-70 *
Termototerantes ml

Indice de Fenol mg/L Fenoles 0.5
Cromo Hexavalente mg/L cr” 0.2
Crome Total mg/L Cr Total 25
DBOs mgCa/L DBOs 35
Estario mg/L Sn 0.5
Fluorure mg/L F 1
Fosforo Total mg/L P 2
Hidrocarburos Totales mg/L HCT 5
Hierro Disuelto mg/L Fe 2
Manganeso ma/L Mn 0,5
Mercurio mg/L Hg 0,005
Molibdeno mg/L Mo 0,07
Niguel mg/L Ni 0.5
Nifrégeno Total ™ mg/L N 10
PH unidad pH 6,0-8,5
Plomo mg/L Pb 0,2
SAAM mg/L SAAM 10
Selenio mg/L Se 0.01
Sélidos Sedimentables mlf1/h S SED 5

e e
AN

oo

{ comentaric [c27]: Comité
| Cperative 28.04.09. Se decide
! dejar la DBOy en lns tablas de

i emixion y se revisarin en el
_préximo procesa.,




4.4

4.4.1

Stlidos Suspendidos Totales | mg/L 38 80
Sulfatos mg/L S04~ 1000
Sulfuros mg/L s 1
Temperatura °C T 30
Zinc mg/L Zn

Clero Libre Residual mey/l CLR 05
Trihalometanos ma/l THM 0.2

En dreas aptas para la acuicuitura y areas de manejo y explotacion de recursos
bentdnicos, no se deben sobrepasar los 70 NMP/100 mil.

La determinacion del contaminante correspondera a la suma de las concentraciones
de nitrégeno total kjeldahl, nitrito y nifrato.

Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de

agua marinos.

Las descargas de residuos liquidos a cuerpos de agua marinos, deberan
hacerse en el lugar y forma que se determine, conforme a la normativa vigente

sobre la materia.

Los residucs liquidos que se viertan deberan cumplir los limites establecidos en la
presente norma, de acuerdo a si la descarga se autoriza dentro de la zona de
proteccion litoral o fuera de ella,

4.4.2 Descargas de residuos liquidos dentro de la zona de proteccién liforal,

Comentaria [c28]: Analisis
por ¢l Cormite Opeorativo para
aplicacidn de deltas,

Se reciben antecedentes sélo haste
ol 15 de maye 2005,

{ Comentario [c29]: Aprobado |

pot &l Comité Operativo del

28.04 09

Se reciben antecedentsa adlo hasta
¢l 15 de mayo 2009,

Comentarlg [c30]: Aprobado |
por ¢ Comité Operativo del :
28.04.09 .
Se reciben antoeedentes sélo hasta |
¢] 15 de mayo 2009, ;




Las descargas de residuos liquidos,

proteccion litoral, deberan cumplir con los valores contenidos en la Tabla N° 4.

LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A

TABLAN® 4

CUERPOS DE AGUA MARINOS, DENTRO DE LA ZONA DE PROTECCION LITORAL

T

EETETIT RS I

gue se efectlen al interior de la zona de

i Comentario [£31): Comite
| Operativo 28.04.09. Se decide

dejar la DBO; en las toblay de
emision y s revisarin en el
pristima procese.

CONTAMINANTE UNIDAD EXPRESION |LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

Aceites y Grasas mg/L AyG 20

Aluminio mg/L Al 1

Arsénico mg/L As 02

Cadmio mgfL Cd 0,02

Cianuro mg/L CN° 0,5

Cobre mg/l Cu 1

Coliformes Fecales o [NMP/100 ml Coli/100 ml | 1000-70*

Termotolerantes

Indice de Fenol mg/L Fenoles 0,5

Cromo Hexavalente mg/L cr* 0,2

Cromo Total mafl Cr Total 2,5

DBO4 mg Ozl DBOs 60

Estario mg/L Sn 0,5

Fluoruro mg/L F 1.5

Fésforo Total mg/L P 15

Hidrocarburos Totales mg/L HCT 10




Hidrocarburos Volatiles mg/L HCV 4
Hierro Disuelto mag/L Fe 10
Manganeso mag/L Mn 2
Mercurio mg/L Hg 0,005
Molibdeno mg/L Mo 0,1
Niguel mg/L Ni 2
Nitrdgeno Total Kjeldahl mg/L NKT 80
PH Unidad pH 6,0-9,0
Plomo mg/L Ph 0.2
SAAM mg/L SAAM 10
Selenio mg/L Se 0,01
Solidos Sedimentables mif/h S SED 5
Solidos Suspendidos Totales mg/L S5 100
Sulfuros mgiL s 1
Zinc mg/L Zn 8
Temperatura °C T 30
Cloro Libre Residual my/l CLR 0.5
Trihalometanos ma/l THM XX

v = En areas aptas para la acuicultura y areas de manejo y explotacién de recursos

henténicos, no se deben sobrepasar los 70 NMP/100 ml.
4.4.3 Descargas fuera de la zona de proteccidn litoral.
Las descargas de las fuentes emisoras, cuyos puntos de vertimiento se encuentren

fuera de la zona de proteccion litoral, no deberan sobrepasar los valores de
concentracidén sefalades en la Tabla N° 5.
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Comentario [€32]: Anilisis

por ¢l Comité Operative para

nplicacién de dellas.

Se reciben antecedentes 36lo haste
L el 15 de mayo 2009,

. Comentario [¢33): Aprobade

© per ¢l Comité Operntivo 28,04 09

| Se reciben antecedentes sélo hasta
| el 15 de moyo 2005,

»
* Comentario [c34): Antecadent
. &3 on aniliais,
PARA EVALUACION DEL
COMITE OPERATIVO
Se reciben antecedentes 5610 hasta
¢l 15 de meyo 2009,
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TABLA N°5

LIMITES MAXIMOS DE CONCENTRACION PARA DESCARGA DE RESIDUQS LIQUIDOS
A CUERPOS DE AGUA MARINDOS, FUERA DE LA ZONA DE PROTECCION LITORAL

CONTAMINANTE UNIDAD | EXPRESION LIMITE
MAXIMO
PERMISIBLE
Aceites y Grasas” mg/L Ay G 150 5°$ 2?':.,533%3’;5?2 =
- ivo. Se esperan
Solidos Sedimentables” mi/h | S.SED 20 o i 1578
enviado) por parte del Comité
Solidos Suspendidos mg/L 5.8 300 Ampliado,
S¢ reciben antecedentes adlo hasta
Totales* - el 15 de mayo 2005,
- { Comentario [¢36]: Val
Aluminio mg/L Al 10 :'m:janpw:ar[‘:dellcomifem
Operativo. S¢ esperan
Arsénico mg/L As 0.5 “@udie)ﬂm '(,:::T':TS l°=,t):'
enviado} por ¢ del Comi
Cadmio mgﬂ_ Cd 0’ 5 . ?emr':t::; antecedentes soio hasta i
Cianuro mg."L CN 1 | ¢l 15 de mayo 2009 J
Comentarlo [¢37]: Vatoren
Cobre mg,"L Cu 3 rcviaiép por parte del Comité
Operativo, $¢ €5peran
Indice de Feno! mg/L Fenoles 1 oo e e ot
- Ampliade.
Cromo Hexavalente mg/L cr 05 Se rociben antecedentes sélo hasta
el 15 de mayo 2005.
Cromo Total mg/L Cr Total 10
Estafio mg/L Sn 1
Fluoruro ma/l. F 6
Hidrocarburos Totales mg/L HCT 20
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5.1

Hidrocarburos Volatiles mag/l HC 2

Manganeso mg/L Mn 4

Mercurio mg/l Hg 0,02

Molibdeno mg/L Mo 0,5

Niguel mg/L Ni 4

PH Unidad pH 55-9,0

Plomo mg/L Pb 1

SAAM mg/L SAAM 15

Selenio mg/L Se 0,03

Sulfuro mag/L §< 5

Zing rmg/L Zn 5 )

Cloro Libre Residual mall CLR 2 e s ]
Trihalometanos mg/i THM XX _ Comentario [c39): Antccedent

L - = - - PARA EVALUACION DEL
Lo dispuesto en la Tabla N°3 respecto de los comtarninantes Ageiles vy (Grasas, COMITE OPERATIVO

Solidos Sedimentables v Solidos Suspendidos Tolales, serd apficable & fas fuentes :’:xi:‘;&m““‘” hasta el 15 |
y . :

emisoras autorzadas para descargar sus residuos liquidos de acuerdo g {a fey 4 la

fecha de putlicacitn en ef Diaro Oficial del presente decretq, una veaz_trascurridos

cinco arias desde su vigencia. Dichas fuentes deberan cumplir. en el intertaniio, con

fos siguientes Nmites de emisidn: Para Acoites v Grasas:. 350 mgd; para Solidos
Sedimentables: 50 mad v pars Solides Suspendidos: 700 mad .

PROGRAMA Y PLAZOS DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA PARA LAS
DESCARGAS DE RESIDUOS LiQUIDOS A AGUAS MARINAS Y
CONTINENTALES SUPERFICIALES | oo Losql: Capitlo

en revisién por Juridica,

A partir de |la entrada en vigencia del presente decreto, los limites maximos
permitidos establecidos en él, seran obligatorios para toda fuente emisora
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5.2

6.1

6.2

Desde la entrada en vigencia del presente decreto, las fuentes emisoras
existentes, deberan caracterizar e informar todos sus residuos liquidos, mediante
los procedimientos de medicién y control establecidos en la presenie norma y
entregar toda otra informacion relativa al vertimiento de residuos liquidos que la
autoridad competente determine conforme a la normativa vigente sobre la
materia. Aquellas fuentes emisoras que pretendan valerse del contenido del
cuerpo de agua receptor acorde con lo previsto en el punto 4.1.73, deberan
informar dichos contenidos a la autoridad competente. |

Las fuentes emisoras deberan agjustarse a los limites maximos establecidos en este
decreto desde su entrada en vigencia. Saivo aquellas que a la fecha de entrada en
vigencia del mismo, tengan aprobado per la autoridad competente y conforme a la
legislacion vigente, un cronograma de inversiones para la construccién de un sistema
de tratamiento de aguas residuales, en cuyo caso, el plazo de cumplimiento de esta
norma, seré el que se encuentre previsto para el término de dicha construccion. |

PROCEDIMIENTOS DE MEDICION Y CONTROL. |

Control de la norma.

Las inspecciones que realice el organismo piblico fiscalizador y los monitoreos gue
debe realizar la fuente emisorafija, deberan someterse a lo establecide en la presente

norma.

Consideraciones generales para el monitoreo.

22
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| Comentaric [A41]:

RESPUESTA A CORMA.

Se aplicard ol principio de
graduslidad ol cumplimi

de la norma, = cual serd redactado
por juridica, }

Comentario [c42]: PARRAFO
DEBE SER EVALUADO
JURIDICAMENTE

[ comentarlo [ca3]: E! Capitulo

pleto 3¢ Ao
por Grupo Temétics Monitareo y
Control. Se trabajara durante ef
mas de mayo 2009

Se reciben observaciones y
antecedentes hasta e 15 de mayo
2009,




6.3

6.3.1

Las fuentes emisoras deben cumplir con los limites maximos permitidos en la
presente norma respecto de todos los contaminantes normados.

Los contaminantes que deben ser considerados en el monitorec seran los que se
seflalen en cada caso por ia autoridad competente, atendido a la actividad gque
desarrolle la fuente emisora, los antecedentes dispenibles y las condiciones de la
descarga.

Los procedimientos para el monitoreo de residuos liquidos estan contenidos en la
Norma Chilena Oficial NCh 411/2 Of 86, Calidad del agua - Muestreo - Parte 2: Guia
scbre técnicas de muestreo; NCh 411/3 Of 96, Calidad del agua - Muestreo - Parte 3:
Guia sobre la preservacion y manegjo de las muestras, y NCh 41110 Of 97, Calidad
del agua - Muestreo - Parte 10: Guia para el muestreo de aguas residuales.

El monitoreo se debe efectuar en cada una de las descargas de la fuente emisora fija.
El lugar de toma de muestra debe considerar una camara o dispositive, de facil
acceso, especialmente habilitada para tal efecto, que no sea afectada por el cuerpo
de agua receptor.

Condiciones especificas para el monitoreo.

Frecuencia de monitoreo.

El nimero de dias en que la fuente emisora fija realice los monitoreos debe ser
representativo de las condiciones de descarga, en términos tales que corresponda a

aquellos en que, de acuerdo a la planificacién de la fuente emisora fija, se viertan los
residuos liquidos generados en maxima produccidn o en méaximo caudal de descarga.

23
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6.3.2

El ndmero minimo de dias del muestreo en el afic calendario, se determinara,

conforme se indica a continuacion:

Volumen de descarga
M® x 10%afio

Nimero minimo de dias

de monitoreo anual, N

< 5.000 12
5.000 a 20.000 24
> 24.000 48

Para aquellas fuentes emisoras fijas que neutralizan sus residuos liquidos, se

requerira medicién continua con pH metro y registrador,

El numero minimo de dias de toma de muestras anual

debe distribuirse

mensualmente, determinandose el nimero de dias de toma de muestra por mes en

forma proporcional a ia distribucién del volumen de descarga de residuos liquidos en

el afo,

Nimero de muestras.

Se obtendra una muestra compuesta por cada punto de descarga.

i) Cada muestra compuesta debe estar constituida por la mezcla homogénea de al

menos:

« Tres (3) muestras puntuales, en los casos en que la descarga tenga una duracion

inferior a cuatro (4) horas.

24
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+ Muestras puntuales obtenidas a lo mas ¢ada dos (2} horas, en los casos en que la

descarga sea supericr o igual a cuatro (4) horas.
En cada muestra puntual se debe registrar ¢l caudal del efluente,

La muestra puntual debe estar constituida por la mezcla homogénea de dos
submuestras de igual volumen, extraidas en lo posible de la superficie y del interior
del fluido, debiéndose cumplir con las condiciones de extraccidn de muestras

indicadas en &! punto 6.3.3 de esta norma.
if} Medicion de caudal y tipo de muestra

La medicion del caudal informado deberd efectuarse con las siguientes
metodologias, de acuerdo al volumen de descarga:

e mencr a 30 m¥dia, la metodologia de medicién debera estimarse por el consumo
del agua potable y de las fuentes propias.

» entre 30 a 300 m”/dia, se debera usar un equipo portatil con registro.

e mayor a 300 m%dia, se debe utilizar una camara de medicién y caudalimetro con
registro diario.

L as muestras para los tres casos deberan ser compuesta proporcionales al caudal de
la descarga. La autoridad competente, podré autorizar otra metodologia de medicién
del caudal, cuando la metodologia sefialada no pueda realizarse.

6.3.3 Condiciones para la extraccién de muestras y volimenes de muestra.
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Las condiciones sobre el lugar de analisis, tipo de envase, preservacion de las

muestras, tiempo maximo entre la toma de muestra y el analisis, y los volimenes

minimos de muestras que deben extraerse, se someteran a lo establecido en la NCh
411/01.96, a las NCh 2313 y a lo descrito en el Standard Methads for the Examination
of Water and Wastewater; 18" Ed, 1995.

Tabla N° 6 Condiciones de extraccion de muestras

Contaminante [Lugarde |Envase’ |Preservacién® Tiempo |Volumen
analisis maximo * | minimo de
muestras
Tetracloroeteno | Laboratorio |V /TFE  [4°C. Acido clorhidrice | 7 dias 40 ml por 2
(HCI) pH < 2. Agregar muestras

1000 mg de acido

ascérbico si
presenta
residual,

se

cloro
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Tolueno Laboratorio [V /TFE  [4°C. Acido clorhidrico |7 dias 40 ml por 2
(HCl) pH < 2. Agregar muestras
1000 mg de Acido
ascorbico si se
presenta cloro
residual,

Triclorometano |Laboratorio |V o/TFE  [4°C. Acide clorhidrico|7 dias 40 ml per 2
{HCI) pH < 2. muestras

Agregar 1000 mg de
acido ascorbico si se

presenta clore
residual.

Xileno Laboratorio [V co/TFE  |4°C. Acido clorhidrica |7 dias 40 ml por 2
(HCI) pH < 2. Agregar muestras

1000 mg de &cido
ascorbico si se
presenta cloro
residual,

1) V&/TFE = Vidrio de 40 m| dotado de un tapén de tapa rosca con orificio en el
centro (Pierce 13075 o equivalente) y un tabique de silicona (Pierce 12722 o
equivalente) revestido de TFE (teflén).

2} De preferencia agregar el preservante en terreno sohre la muestra,

3) Tiempo maximo comprendido entre [a toma de la muestra y el analisis,

6.4 Resultados de los andlisis.
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6.4.1. Si una 0 mas muestras durante el mes exceden los limites maximos establecidos en

6.4.2.

las tablas N°1, 2, 3, 4 vy §, se debe efectuar un m uestreo adicicnal © remuestreo.

El remuestreo debe efectuarse dentro de los 15 dias siguientes de la deteccion de la
anomalia. Si una muestra, en la que debe analizarse DBOS, presenta ademas valores
excedidos de alguno de los contaminantes: aceites y grasas, aluminio, arsénico, boro,
cadmio, cianuro, cobre, cromo (total o hexavalente), hidrocarburos, manganeso,
mercurio, niquel, plomo, sulfate, sulfure o zinc, se debe efectuar en los remuestreos
adicionales la determinacion de DBOS, incluyende el ensayo de toxicidad.
especificado en el anexo B de la norma NCh 2313/5 Of 86.

No se consideraran sobrepasados los limites maximos establecidos en las tablas
nimercs 1, 2, 3, 4 v 5 del presente decreto:

a) 8i analizadas 10 © menos muestras mensuales, incluyendo los remuestrecs, s6lo
una de ellas excede, en uno o mas centaminantes, hasta en un 100% el limite

maximo establecido en las referidas tablas.

b) Si analizadas mas de 10 muestras mensuales, incluyendo los remuestreos, sélo un
10% o menos, del nimero de muestras analizadas excede, en uno o mas
contaminantes, hasta en un 100% el limite maximo establecido en esas tablas.
Para el calculo del 10% el resultado se aproximara al entero superior.

Para efectos de lo anterior en el caso que el remuestreo se efectie al mes

siguiente, se considerara realizado en el mismo mes en que se tomaren las

muestras excedidas.
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6.5

Métodos de Andlisis.

La determinacion de los contaminantes incluidos en esta norma se debe efectuar de
acuerdo a los métodos establecidos en las normas chilenas oficializadas que se
indican a centinuacion, teniendo en cuenta que los resultados deberén referirse a
valores totales en los contaminantes que corresponda.

NCh 2313/1, Of 95, Decreto Supremo N°545 de 1995 del Ministerio de Obras
Publicas: Aguas Residuales — Métodos de analisis Parte 1: Determinacién pH.

NCh 2313/2, Of 95, Decretc Supremo N°545 de 1895 del Ministerioc de Obras
Publicas: Aguas Residuales — Métodos de andlisis Parte 2: Determinacion de la
Temperatura.

NCh 2313/3, Of 95, Decreto Supremo N°545 de 1995 del Ministeric de Obras
Puablicas: Aguas Residuales — Métodos de analisis Parte 3; Determinacion de Salidos
Suspendidos Totales secados a 103° C - 105° C.

NCh 2313/4, Of 95, Decreto Supremo N°545 de 1995 del Ministerio de Obras
Publicas: Aguas Residuales — Métodos de andlisis Parte 4: Determinacion de Sélidos
Sedimentables.

NCh 2313/5, Of 96, Decreto Supremc N°146 de 1996 del Ministerio de Obras
Plblicas: Aguas Residuales — Métodos de andlisis Parte 5: Determinacién de la
Demanda Bioguimica de Oxigeno {DBOs).

NCh 2313/6, Of 97, Decreto Supremo N°317 de 1997 del Ministerio de Obras
Piblicas: Aguas Residuales — Métodos de Andlisis — Parte 6: Determinacion de
Aceites y Grasas.
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NCh 2313/7,0f 97, Decreto Supremo N°949 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas
: Aguas Residuales-Métodos de Andlisis — Parte 7: Determinacién de Hidrocarburos
totales,

NCh 2313/9, Of 98, Decreto Supremo N®879 de 1996 de! Ministerio de Obras
Pdblicas: Aguas Residuales — Métodos de andlisis — Parte & Determinacién de

Arsénico.

NCh 2313710, Of 96, Decreto Supremo N°879 de 1996 de! Ministerio de Obras
Piblicas: Aguas Residuales — Métodos de analisis — Parte 10: Determinaciéon de
Metales Pesados: Cadmio, Cobre, Cromo Total, Hierro, Manganeso, Niquel, Plomo,
Zinc.

NCh 2313/11, Of 96, Decretc Supremo N%879 de 1996 del Ministerio de Obras
Piblicas: Aguas Residuales — Métodos de analisis — Parle 11: Determinacién de
Cromo Hexavalente.

NCh 2313/12, Of 86, Decreto Supremo N°879 de 1996 del Ministerio de Obras
Publicas: Aguas Residuales — Métodes de analisis — Parte 12: Determinacion de
Mercurio.

NCh 2313/14, Of 97, Decreto Supremo N949 de 1997 del Ministerio de Obras
Publicas: Aguas Residuales-Métodos de Analisis Parte 14: Determinacién de Cianuro
Total.

NCh 2313/15, Of 97, Decreto Supremo N949 de 1897 del Ministerio de Obras
Piblicas: Aguas Residuales ~ Métodos de Andlisis Parte 15: Determinacion de
Fosforo Total.

NCh 2313/17, Of 97, Decreto Supremo N*1144 de 1997 del Ministerio de Obras
Pdblicas: Aguas Residuales — Métodos de Andlisis Parte 17: Determinacion de
Sulfuro total,
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NCh 2313/18, Of 97, Decreto Supremo N®1144 de 1997 del Ministerio de Cbras
Pablicas: Aguas Residuales — Métodos de Anadlisis Parte 18: Determinacidén de
Sulfato disuelto {para la determinacién de sulfato total se debe realizar previa
digestién de ia muestra).

NCh 2313/19, Of 98, Decreto Supremo N° 1461 de 1998 del Ministerio de Obras
Piblicas: Aguas Residuales — Métodos de Anadlisis Parte 19: Determinacién del indice
de fenol.

NCh 2313/20, Of 98, Decreto Supremo N° 2557 de 1998 del Ministerio de Obras
Piblicas: Aguas Residuales — Métodos de Analisis Parte 20: Determinacion de
Trihalometanos {se utiliza para los Triclorometano y Tetracloroeteno).

NCh 2313/21, Of 97, Decreto Supremo N"144 de 19%7 del Ministerio de Obras
Pubhlicas: Aguas Residuales — Métodos de Andlisis Parte 21: Determinacidn del Poder
espumaogeno.

NCh 2313/22,0f 85, Decreto Supremo N°545 de 1995 del Ministerio de Qbras
Pablicas: Aguas Residuales-Métodos de Andlisis- Parte 22: Determinacién de
Coliformes Fecales en medio EC,

NCh 2313/23,0f 95, Decreto Supremo N°545 de 1995 del Ministerio de QObras
Plblicas: Aguas Residuales-Métodos de Analisis- Parte 23: Determinacion de
Coliformes Fecales en medio A-1.

NCh 2313/25, Of 97, Decreto Supreme N° 37 de 1998 del Ministerio de Obras
Piblicas: Aguas Residuales- Métodos de Andlisis- Parte 25: Determinacion de
Metales por espectroscopia de emision de plasma ,

NCh 2313/27, Of 98, Decreto Supremo N° 2557 de 1998 del Ministerio de Obras
Pdblicas: Aguas Residuales — Método de Analisis — Parte 27: Determinacion de
Surfactantes anidnico, Método para Sustancias Activas de Azul de Metilenc (SAAM).
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NCh 2313/28, Of 98, . Decreto Supremo N° 2557 de 1998 del Ministerio de Obras
Pdblicas: Aguas Residuales — Método de Analisis — Parte 28: Determinacion de
Nitrogeno Kjeldahl.

NCh 2313/29, Of 99, Decreto Supremo N° 1158 de 1998 del Ministerio de Obras
Pablicas: Aguas Residuales — Métode de Andlisis - Parte 29; Determinacion de
Pentaclorofenol y algunos herbicidas organoclorados.

NCh 2313/30, Of 99 , Decreto Supremo N° 1158 de 1989 del Ministerio de Obras
Publicas: Aguas Residuales — Metodo de Andlisis — Parte 30: Determinacién de
Selenio.

NCh 2313/31, Of 89, Decreto Supremo N°® 1159 de 1999 del Ministerio de Obras
Publicas: Aguas Residuales — Método de Andlisis- Parte 31: Determinacion de
bencenc y algunos derivados (Teluenc y Xileno).

NCh 2313/32, Of 39, Decreto Supremo N° 414 de 1999 del Ministerio de Qbras
Plblicas: Aguas Residuales — Método de Andlisis — Parte 32: Determinacion de
Cloruro.

NCh 2313/33, Of 99, Decreto Supremo N° 1159 de 1999 del Ministeric de Obras
Pablicas: Aguas Residuales - Método de Andlisis — Parte 33: Determinacion de

Fluoruro.

Metédo Cromatografia l6nica con Supresién Quimica de Conductividad del Efluente,
para determinar Nitrito (NO;") y Nitrato (NO2'), segun 4110 B, Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater; 19" Ed.; APHA-AWWA-WEF; 1995,

Método de Electrode de Nitrato, para determinacién de Nitrato (NOy), segun 4500-
NO; D. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater; 19™ Ed.;
APHA-AWWA-WEF; 1995,
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6.6

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

1.- Campo de Aplicacion.

2.1,

La presente metodologia es especialmente (til para la determinacion de calidad de
aguas tratadas en sistemas de lagunas de estabilizacién. Este tipo de aguas, en
general, presentan una cantidad importante de microalgas, las cuales aportan sélidos
suspendidos totales (SST) y demanda bioquimica de oxigeno (DBOS) que afectan su
calidad al ser medides como cencentraciones totales,

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

comao rios y esteros.

Metodologia.

Cesarrollo de cultivo de microalgas predominantes,

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

El cultivo de algas se realiza para obtener la misma masa algal presente en forma

natural en la muestra, que esté libre de elementos extrafios, desarrollada en agua
limpia ¥y en una cantidad suficiente que permita extraer muestras para realizar
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2.2

andlisis de Sy DBOS, entre otros, representativos de los aportes de |la masa algal,
los que deberan realizarse segin los Métodos de Analisis NCh 2313/3, Of. 85 y NCh
2313/5, Of 96 respectivamente.

El procedimiento para el cultivo es el siguiente:

Centrifugar una cantidad adecuada de muestra para concentrar la masa algal

presente y obtener una cantidad suficiente para efectuar el cultivo.
Lavar la masa algal obtenida centrifugandola 2 ¢ 3 veces en medio de cultivo,

Aplicar CO2 a saturacion por 30 minutos para la eliminacién de rotiferos y
depredaderes que pudieran estar presentes en la muestra,

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

Intensidad luminosa de 600 watt/m2

Flujo de aire filtrado no inferior a 25 L/hr
Correlacion entre Clorofila a y contaminante de control,

Corresponde a la determinacién de una correlacion entre el contaminante que
interesa medir para determinar la calidad del agua de la muestra (contaminante de
control} y la Ciorofila a. Se usa la Clorofila a por ser especifica de las algas y por su
facilidad de medicion (método 10200 H Chlorephyll 1 y 2 del Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater; 19" Ed ).
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La correlacién que se obtenga, se aplica a la(s} muestra(s) que se desea controlar,
analizandole(s) el contenido de Clorofila a, determinado el valor del contaminante de
control asociado a cada una de estas mediciones y asumiendo que corresponde al
aporte del contenido algal. Este aporte se descuenta de la concentracion total del
contaminante de control, la que debe ser determinada previamente en la(s)

muestra(s).
El procedimiente para la confeccidn de la curva de correlacién es el siguiente;

Concentrar por centrifugacién un volumen adecuado de cultivo.
Lavar el concentrade de algas ¢on agua bidestilada por centrifugacion, a lo menos en
3 ocasiones sucesivas.

Preparar 5 o mas diluciones de 200 ml como minimo para la confeccidn de la curva
de correlacion.

Tomar alicuotas adecuadas d?a cada dilucion y hacer, a cada una de ellas; las
determinaciones de Clorofila a y del contaminante de control, ambas en mg/L.
Graficar y obtener una correlacion del tipo lineal entre Clorofila a y el contaminante de
control.

Preparaciéon Medio de Cultivo

La preparacidn del medio de cultivo se hard segin el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater; 18" Ed, seccién 8010E.4c1.

FISCALIZACION
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La fiscalizacidn de la presente norma corresponderd a la Superintendencia de
Servicios Sanitarios, a la Direccidbn General del Territorio Maritimo y de Marina
Mercante y a los Servicios de Salud, segin corresponda.

PLAZO DE VIGENCIA

El presente decreto entrara en vigencia 180 dias después de su publicacion en el
Diario Oficial,

Tomese razon, andtese, comuniquese y publiquese

RICARDO LAGOS ESCOBAR
Presidente de la Republica

ALVARO GARCIA HURTADQ
Ministro
Secretario General de la Presidencia
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Publicado en el Diario Oficial el 7 de marzo de 2001
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