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Maria José, nacié un 21 de Julio del afo 1987 en la ciudad de San Felipe. es la mayor
de 4 hermanos y la Unica muijer.

Desde peguefia fue muy amiga de los estudios, destacando siempre con los primeros
lugares. En el afio 2002 decidi6 que su vida tomara un nuevo rumbo, instaiandose en
el Intemado Nacional Femenino de Nufioa, en el gue estudio la ensefianza media. En
él conoci® grandes amigas pero sobre todo recibié una excelente formacion
académica que le permitid poder ingresar a la carrera y universidad que eiia queria.
Durante 3ro y 4to medio, recibidé mucha orientacion por parte del colegio y la
Universidad de Chile, permitiéndole encontrar la carrera perfecta, aquella que incluia ia
Quimica y el Medio Ambiente. Es por ello, que en el afio 2006 gracias al esfuerzo y
constancia, ingresé becada a la carrera de Quimica Ambiental de la Universidad de
Chile, siendo ademas su primera opcion.

Durante los afos de universidad conoce grandes amigos, los mismos que hoy apoyan
moral y psicoldgicamente para poder dar término a este ciclo académico, que por
problemas personales tomo mas tiempo de lo normal. Hoy, ad porias de entregar su
Seminario de Titulo, estd en su semana 38 de embarazo, esperando la llegada de
Tomas, su primer hijo, quien junto a su pareja Felipe han sido los principales motivos

por los que quiere salir adelante y titularse de Quimico Ambiental.
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RESUMEN

E! presente seminario de titulo contiene una revision de los parametros ambientales y
sus respectivos limites, presentes en las normmas vigenies de calidad primaria,
secundaria y de emision, ademas de los anteproyectos de normas secundarias de
calidad que son prioritarias en el Departamento de Asuntos Hidricos del Ministerio del

Medio Ambiente.

Para la revision de los pardmetros ambientales contenidos en las normas vigentes y
anteproyectos se han recopilado los parametros normados y se realizd una ficha
técnica para cada uno de elles, en los cuales se puede encontrar de manera facil, las
principales caracteristicas y reacciones fisicoquimicas que sufren éstos componentes
en los cuerpos de aguas, ademas de una descripcion general para entender su ingreso
a éstas. Se han recopilado ademas, los principales riesgos tanto para la salud de las

personas como para los ecosistemas hidricos.

Finalmente, {as fichas técnicas contienen recomendaciones que serviran de
antecedentes para una proxima revision, la cual debiera realizarse cada 5 afos para
cada una de las normas vigentes, seguin o estipula el Art. 36 del Decreto Supremo
N°93/95, “Reglamento para ia dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de

Emision”.

A través del analisis de las fichas, se pudo encontrar los parametros fundamentales
que deben contener cada una de las normmas, los cuales son: el pH, oxigeno disueito,
potencial redox y temperatura y ofros tipos que se focalizan de acuerdo al tipe de
norma, dado que ellos son los parametros forzantes que determinan gran parte de las

condiciones fisicoquimicas del ecosistema.
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Ademas, se pueden determinar parametros que sirven de alerta temprana como: pH,
oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, olor y color, ya que pequerias variaciones
que se presenten en estos parametros pueden provocar cambios en el sistema como
la desorcion de ciertas sustancias toxicas, transformaciones guimicas de compuestos
como el AI™® que es toxico y se libera a pH acido, etc.

Para la revision de los limites normativos y los anteproyectos analizados, se realizo
una comparacion de las concentraciones normadas, con Normas intemacionales que
recomienda el Decreto Supremo N° 95/2001 en su articulo 7 (Canada, México vy
Australia). Ademas, para evaluar la toxicidad de ciertos elementos en los ecosistemas
acuaticos, se considerd la Daphnia magna como un bioensayo para evaluar si las
concentraciones actualmente normadas pueden afectar la salud de los ecosistemas
acuaticos. La Daphnia magha es una especie reconocida por Chile para anélisis
toxicologicos, existiendo la NCh 2083 of. 1999 por DS. N°152 “Bioensayos de toxicidad
aguda mediante la determinacion de la inhibicion de la movilidad de Daphnia magna o

Daphnia pulex.
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ABSTRACT

This seminar title contains a review of the environmental parameters and their
respective limits, present in the prevailing standards of quality primary, secondary and
emission, besides draft of secondary quality standards that are priorities in the

Department of Water Affairs, Ministry of Environment.

For the review of the environmental parameters contained in the prevailing standards
and drafts parameters normed are compiled and a data sheet was performed for each
one of them, in which one can easily find, the main characteristics and physicochemical
reactions suffering these components in water bodies, also a general description to
understand their income to these. It have also been compiled the main risks for the

health of people and for hydric ecosystems.

Finally, data sheets contain recommendations which will serve as background for the
next revision, which should be done every 5 years for each of the current standards, as
stipulated in Article 36 of Supreme Decree No. 93/95, "Regulations for the issuance of
Environmental Quality Standards and Emission™.

Through the analysis of the data sheets, fundamental parameters were found must
contain each of the standards, which are: pH, dissolved oxygen, redox potential,
temperature and other types that focus according to type of standard, since they are
the forcing parameters that determine much of the physicochemical condifions of the

ecosystem.
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Also, can determine parameters that serve early waming such as. pH, dissolved
oxygen, electrical conductivity, odor and color, since small variations that occur in
these parameters can cause changes in the system as the desorption of certain toxic
substances, chemical transformations of compounds such as Al +3 that is toxic and is
released at acidic pH, etc.

For the review of regulatory limits and the draft analyzed, a comparison was made of
the concentrations normed, with international standards recommended by the Supreme
Decree No. 85/2001 Article 7 (Canada, Mexico and Australia). Also, to evaluate the
toxicity of certain elements in aquatic ecosystems, Daphnia magha was considered as
a biocassay to evaluate if the concentrations actually normed can affect health of
aquatic ecosystems. Daphnia magna is a species recognized by Chile for toxicological
analysis, being NCh2083 of.1999 by DS. N°152 “Acute toxicity bioassays by

determining the inhibition of the mobility of Daphnia magna or Daphnia pulex”.



. INTRODUCCION

Actuaimente, Chile cuenta con una nueva institucionalidad ambiental, el Ministerio de
Medio Ambiente, érgano encargado de colaborar en el disefio y aplicacién de politicas,
planes y programas en materia ambiental, asi como en la proteccién y conservacion
de la diversidad biolégica y de los recursos naturales renovables e hidricos,
promoviendo el desarrollo sustentable, la integridad de fa politica ambiental y su
regulacion normativa (Ley N°20417/ 2010; Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion
Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente)

Dentro de la estructura organica del Ministerio del Medio Ambiente, se contempla ia
Division de Recursos Naturales, Residuos y Evaluacion de Riesgo, quien se encarga
de asesorar al ministerio en el disefio de politicas y en la formulacion de normas,
planes y programas en materia ambiental, promoviendo el desarrollo sustentable, ia
integridad de la politica ambiental y su regulacién normativa. (Decretoc Supremo
N°8/2012; Nuevo Reglamento Organico del Ministerio del Medio Ambiente)

Esta division contiene el Departamento de Recursos Hidricos y Ecosistemas
Acuaticos, el cual estd a cargo de disefiar y formular politicas, planes, programas y
acciones que establecen los criterios basicos y las medidas preventivas gue
favorezcan fa recuperacion y conservacion de los recursos hidricos. Una de estas
medidas corresponde a las denominadas “nommas”, consideradas un instrumento de
gestidbn que permiten prevenir y atender problemas ambientales mediante diferentes
mecanismos, entre ellos las normas primarias y secundarias de calidad ambiental y las
normas de emisién. Cada una de ellas establece concentraciones de elementos,
compuestos, sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones,

vibraciones, ruidos o una combinacion de ellos, como también periodos maximos v
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minimos permisibles. Ademas indican plazos, entes fiscalizadores (organismos
publicos competentes), valores que determinan una emergencia ambiental y
metodologias de medicién y control, elaboradas por el INN (instituto Nacional de
Normalizacién).

Las Normas Primarias de Calidad Ambiental establece valores de concentraciones y
periodos maximos o minimos permisibles de elementos, compuestos, sustancias,
derivados quimicos o biologicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o
combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un
riesgo para la vida o salud de la poblacion, definiendo los niveles que originan
situaciones de emergencia. Tienen aplicacién en todo el territorio de ia Repiblica.
(Decreto Supremo N°93/1995. “Reglamento para la dictacion de Normas de Calidad
Ambiental y de Emisién”™)

Actualmente en Chile existen dos Normas Primarias: Decreto Supremo N°143/2009
quien establece las normas primarias de calidad ambiental de las aguas continentales
superficiales en el territorio de la Republica, aptas para actividades de recreacion con
contacto directo, cuyo objetivo es proteger la calidad de las aguas continentales
superficiales de manera de salvaguardar la salud de las personas y el Decreto
Supremo N°144/2008, quien establece las normas primarias de calidad ambiental de
las aguas marinas y estuarinas, en el territorio de la Republica, aptas para actividades
de recreacion con contacto directo. El objetivo de dicha norma es proteger la calidad
de las aguas marinas y estuarinas de manera de salvaguardar la salud de las
personas.

Por su parte, las Normas Secundarias de Calidad Ambiental, son aquellas que
establecen los valores de las concentraciones y periodos, maximos o minimos

permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos, cuya presencia
2



o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o conservacion
del medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza. (Decreto Supremo N°93/1985,
"Reglamento para la dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emision™)
Actualmente existen tres normas vigentes: Decreto Supremo N°122/2010 que
establece las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion de las
aguas del Lago Lianquihue, cuyo objetivo general es mantener la calidad de las aguas
del lago Lianquihue y prevenir la eutroficacion’ antrépica, proporcionando instrumentos
de gestion para aportar a la mantencion de su actual condicion oligotréfica®, el Decreto
Supremo N°75/2010 que establece las normas secundarias de calidad ambientai para
la proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio Serrano,
cuyo objetivo es proteger y mantener cuerpos o curso de agua de calidad excepcional
en la cuenca del Rio Serrano que asegure sus cualidades como sitio de valor
ambiental®, escénico y turistico, de manera de salvaguardar el aprovechamiento del
recurso hidrico, las comunidades acuaticas y los ecosistemas, maximizando los
beneficios ambientales, sociales y economicos y el reciente Decreto Supremo
N°19/2013 que establece las nomas secundarias de calidad ambiental para la

proteccion de las aguas continentales superficiales del Lago Viliarrica, la cual tiene por

' Eutroficacion: Crecimiento excesivo de aigas y macrdfitas acuaticas producto de
elevados niveles de nutrientes, disminuyendo la concentracion de oxigeno en las
aguas.

? Qligotréfica: Condician de un cuerna de agua, nobre en nutrientes v aue contiene
numerosas especies de organismos acuaticos, caracterizado por una aita
transparencia, una alta concentracion de oxigeno en la capa superior y depasitos en el
fondo con pequenias cantidades de materia organica. (Cortes 1. 2010. Glosario Agua)

? Sitin 0 Zona de Valor Amhiental: aquellos espacing que, en condiciones naturales,
praoveen de servicios ecosistémicos relevantes para grupos humanos, o cuyos
ecosistemas, formaciones naturales o paisaies presentan caracteristicas de unicidad,
escasez o representatividad. (Propuesta de Reglamento del Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental para consulta publica, sff.)



objetivo proteger la calidad de las aguas del lago, de modo de prevenir el aumento
acelerado de su estado tréfico, provocado por las actividades antrépicas dentro de la
cuenca hidrografica.

Ademas, se encueniran en estudio los Anteproyecios de Normas Secundarias de
Calidad de los Rios Bio-Blo, Huasco, Valdivia y Maipo.

Finalmente, las normas de emision, son aquellas que establecen la cantidad maxima
permitida para un contaminante medida en el efluente de la fuente emisora (Decreto
Supremo N°93/1895. Reglamento para la dictacién de normas de calidad ambiental y
de emisién). Estas tienen la finalidad de prevenir la contaminacién generada por las
industrias, existiendo actuaimente tres normas: el Decreto Supremo N°46/2002, que
regula la emision de residuos liquidos a las aguas subterraneas. Este determina las
concentraciones maximas de contaminantes que son permitidos en los residuos
liquidos que son descargados por ia fuente emisora, a través del suelo, a las zonas
saturadas de los acuiferos, mediante obras destinadas a infiltrarlas. Tiene por objetivo
de proteccion prevenir la contaminacion de las aguas subterrdneas, mediante el
control de la disposicion de ios residuos liquidos que se infiliran a través del subsuelo
al acuifero. Con lo anterior, se contribuye a mantener la calidad ambiental de las
aguas subterraneas.

Por su parte, el Decreto Supremo N° 80/2000 regula la emisién de residuocs liquidos a
los cuerpos de aguas. Este establece la concentracion maxima de contaminantes
permitida para residuos liquidos descargados por las fuentes emisoras, a los cuerpos
de agua marinos y continentales superficiales de la Republica de Chile y tiene como
objetivo de proteccién ambiental prevenir la contaminacion de las aguas marinas y
continentales superficiales de la Republica. Con lo anterior, se logra mejorar

sustancialmente la calidad ambiental de las aguas, de manera gue éstas mantengan o
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alcancen la condicién de ambientes libres de contaminacién, de conformidad con la
Constitucion y las Leyes de la Reptiblica.

Finalmente, el Decreto Supremo N°609/98 requla la emision de contaminantes
asociados a las descargas de residuos industriales liguidos a sistemas de
alcantarillado. Esta establece la cantidad maxima de contaminante permitida para los
residuos industriales liquidos, en adelante riles, descargados por los establecimientos
industriales en los servicios plblicos de recoleccion de aguas servidas de tipo
separado o unitario. Tiene por objetivo mejorar fa calidad ambiental de las aguas
servidas crudas que los servicios publicos de disposicion de estas, vierten a los
cuerpos de agua terrestres o maritimos mediante el control de los contaminantes
liquidos de origen industrial, que se descargan a los alcantarillados. Ademas se orienta
a proteger y preservar los servicios publicos de recoleccidn y disposicién de aguas
servidas mediante el control de las descargas de riles que puedan producir
interferencia con los sistemas de tratamiento de aguas servidas, ¢ dar lugar a la
cofrosion, incrustacion, u obstruccién de las redes de alcantarillado o a la formacion de
gases toxicos o explosivos en las mismas, u otros fenémenos similares. Esta norma, al
proteger los sistemas de recoleccion de aguas servidas, evita que los contaminantes
transportados por estos puedan eventualmente ser liberados sin tratamiento, al medio
ambiente urbano (calles, suelo, aire entre otros), por efecto de roturas u obstrucciones
del sistema, pudiendo afectar la calidad de este y la salud de las personas.

Una norma, como ya se explico anteriormente, es un instrumento de gestién que
contiene valores de concentraciones y periodos maximos y minimos permisibles de
elementos y/o compuestos que puedan existir en un cuerpo de agua, determinando la
calidad de las aguas de acuerdo a la conceniracién que exisian en ella. Estos

elementos y/o compuestos o también llamados parametros ambientales, sufren
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diversos cambios y se presentan de diferentes formas dependiendo de fas condiciones
fisicoquimicas o bioldgicas que presentan los sistemas hidricos. que determinaran la
presencia y la forma de estos en las aguas. Es por ello, que nace la necesidad de
contar con una gula que permita consultar facilmente las caracteristicas mas
relevanies de estos parametros ambientales, como también los principales procesos
fisicoguimicos gque sufren en los cuerpos de agua.

Dichos antecedentes se presentaran mediante el formato de fichas técnicas, que
incluiran ademas los efectos en 1a salud de las personas y ecosistemas hidricos, de
modo que sirvan de antecedente para las proximas revisiones de todas las normativas
nombradas con anterioridad, las que debiesen someterse a un proceso de Tevision

cada 5 afos, segin la legislacion ambiental vigente.
11  OBJETIVOS:

1.1.1 Objetivo general:

Elaborar las bases conceptuales de un manual practico que permita obtener de
manera facil informacion relevante de procesos y reacciones quimicas que ocurren en
las aguas. Ademas, debera contener parametros ambientales considerados

fundamentales y aquellos que sirven para declarar alerta tempranas.

1.1.2 Objetivos especificos:
- Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de los principales pardmetros
establecidos en los instrumentos normmativos referente a aguas: Normas

Primarias y Secundarias de Calidad Ambiental y en las Normas de Emision.



- Evaluar ventajas y desventajas de la normativa ambiental chilena, referente a
aguas.

- Determinar paradmetros fundamentales para cada tipo de instrumento normativo
y su relevancia ambiental en ecosistemas y salud de las personas.

- Determinar parametros fundamentales que permitan establecer alerta temprana

para cada {ipo de instrumento normativo.

1.2 MARCO TEORICO

El agua es un recurso natural Gnico y escaso, esencial para la vida e indispensable
para el hombre (SINIA, 2011)
Es un recurso fundamental no solo para la vida de las personas y ecosistemas, sino

también para el desarrollo de diversas actividades tanto sociales como econémicas.

1.2.1 Calidad, contaminacién y deterioro de las aguas

Al hablar de la calidad de las aguas no se habla de un término absoluto el cual pueda
tener una definicién clara, sino mas bien el termino calidad se relaciona con el uso o
actividad que se le quiera dar a ésta en el territorio.

La calidad del agua se identifica con su estado natural y la pérdida de esta viene dada
por la madificacion del estado de la calidad apropiada. (Cortes & Mantalvo, 2010)

La calidad del agua tiene directa relacion con la salud de las personas, su mat o
indiscriminado uso puede provocar la contaminacion del recurso con el consecuente

deterioro de la calidad de los demas recursos naturales. (SINIA, 2011)



Se entiende por “Calidad natural” a la unidad o concentracion de un compuesto o
elemento en el cuerpo o curso de agua continental superficial que corresponde a ia
situacion original del agua sin intervencién antropica® mas las situaciones
permanentes, irreversibles o inmadificables de origen antrépico. Esta calidad sera de
conocimiento ptiblico y sera determinada por la Direccién General de Aguas y/o por la
Direccién General de Termitorio Maritimo y de Marina Mercante.

E! término contaminacion estd definido en la Ley 19.300 de Bases Generales del
Medio Ambiente, como la presencia de materias extrahas que alieran o modifican las
propiedades fisicas, quimicas, bicldgicas y/o radiactivas del agua, tendiendo a
deferiorar su calidad, lo que puede degradar su utilizacion y/o constituir un riesgo para
la salud de las personas.

Sin embargo, es importante destacar que en Chile solo se puede hablar del término
“Contaminacion” sélo cuando existe una nommativa ambiental que contenga fos niveles
u concentraciones de aquelios contaminantes que deben existir en los cuerpos de

agua.

1.2.2 Normativa ambiental referente a aguas en Chile.

Como se nombrd anteriormente, en Chile existen principalmente dos tipos de
normativas referenies a aguas: Las Normas de Calidad y las Normas de Emision.

La primera de ellas se refiere a la calidad o aptitud de un cuerpo de agua vinculada a
su uso y se divide en dos tipos: las normas de calidad Primaria y las Normas de

Calidad Secundaria. {Cortes, 2010a).

* Intervencién antrépica: Intervencién del hombre gue altera la calidad de las aguas
mediante actividades tales como extraccién de caudal o descarga directa o difusa de
contaminantes a cuerpos o cursos de agua receptores.
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- La Norma Primaria, establece los valores de las concentraciones y periodos,
maximos o minimos permisibles de elementos, compuestos, sustancias,
derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o
combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda
constituir un riesgo para la vida o la salud de la poblacién.

- Las Normas Secundarias establece los vaiores de las concentraciones y
periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o
combinacion de eilos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda
constituir un riesgo para la proteccion o conservacion del medio ambiente, o la
preservacion de la naturaleza.

- Las Normas de Emision, establecen limites a la cantidad méxima permitida
para un gontaminante que pueden producir las instalaciones industriaies o
fuentes emisoras en general. Con elias, se puede prevenir la contaminacion o
sus efectos tanto en la salud de las personas como de los ecosistemas
hidricos, o bien ser un medio para restablecer ios niveles de calidad del agua
cuando estos han sido sobrepasados, siendo en el Utimo caso Hamadas

Normas de emision sitio-especificas.

A continuacién se presenta un diagrama con las normas objetivo de este seminario,

las cuales seran abordadas con mayor profundidad en el siguiente capitulo.



Figura 1: Normativas ambientales chilenas referentes a Aguas.

Ademas, existen anteproyectos de normas de calidad secundarias para la proteccion
de las aguas continentales supetficiales de:

- Cuenca del Rio Biobio

- Cuenca del Rio Maipo

- Cuenca del Rio Valdivia

- Cuenca del Rio Huasco
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1.2.21 Normas Primarias de Calidad Ambiental:

Decreto Supremo N° 143/2008, del Ministerio Secretaria General de ia Presidencia.

Nombre: Norma de Calidad Primaria para las aguas continentales superficiales aplas
para actividades de recreacion con contacto direcio®.
Objetivo: Proteger la calidad de las aguas continentales superficiales de manera de

salvaguardar la salud de las personas.

Tabla 1: Niveles o valores de calidad ambiental para Aguas Continentales Superficiales.

DS N°143/2008.
Valor maximo Nivel de
Parametros Unidad permitido Emergencia
Ambiental® diario
Escala Pt-Co 100 200
Unidad de pH 6,0-8,5 5,5-8,0
mg/L 0,77 1,2
mg/L 0,0055 0,605
ma/L 0,22 0,6
mg/L 0,0022 0,06
mg/L 0,022 0,071
mgiL 0,33 1
mg/L 0,00033 0,04
mg/L 0,022 0,05
“mg/L 0,055 0,167
mg/L 0,0022 0,05
mg/L 1,21 3
mg/L 0,0066 0,02
mg/L 0,00033 0,01
mg/L 0,022 0,5
mg/L 0,022 0,052
mag/l. 0,22 0,75
mafL 0,11 0,2
mg/L 0,033 0,1
mg/L 0,55 1
- mg/L 0,011 0,071

5 Recreacién con contacto directo: Toda actividad de entretenimiento y/o deporte en
el cual el cuerpo humano esta en contacto directo con el agua.
§ Nivel de emergencia ambiental: Episodio de contaminacion durante el cual los
niveles de calidad ambiental presentes en un periodo determinado de tiempo producen
riesgo inminente de efectos agudos en la salud de las personas. Tiene por objetivo
proteqer la salud de ia poblacién en situaciones de excepcian,
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Continuacion Tabla 1: Niveles o valores de calidad ambiental para Aguas Continentales
Supetficiales. DS N°143/2008

mg/L 0,11 0,36

NPM/100mL 1.000 >1.000

(*) Plagumidas prohibidos por el Servicic Agricola y Ganadero (SAG)

Decreto Supremo N°144/2008, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.
Nombre: Norma de Calidad Primaria para la proteccién de las aguas marinas y
estuarinas aptas para actividades de recreacién con contacto directo.

Objetivo: proteger la calidad de las aguas marinas y estuarinas de manera de

salvaguardar la salud de ias personas.

Tahla 2: Niveles o valores de calidad ambiental para Aquas Marinas v Estusrinas.
DS N°144/2008.

Valor maximo Nivel de Emergencia
Parametros Unidad permitido Ambiental diario

Escala Pt-Co 100 200
Unidad de pH 6,0-8,5 5,5-9,0

mglt 0,77 1,2

maiL 0,11 0,2

mg/l 0,033 0,1

mg/L 0,55 1

mg/L 0,011 0,071

mg/L. 0,11 0,36
NPM/100mL 1.000 >1.000

1.2.2.2 Normas Secundarias de Calidad Ambiental

Actualmente existen tres normas vigentes, referentes a calidad secundara: Decreto
Supremo N° 75/2010 y Decreto Supremo N° 122/2010, ambos del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia y el reciente Decreto Supremo N°18/2013,

promuigado por el Ministerio del Medio Ambiente.
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Decreto Supremo N°75/2009, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Nombre: Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas
superficiales continentales de la cuenca del Rio Serrano, en la Regidén de Magallanes y
Antartica Chilena.

Objetivo: Proteger y mantener cuerpos o cursos de agua de calidad excepcional’ en
la Cuenca del rio Serrano que asegure sus cualidades como sitio de valor ambiental,
escénico y turistico, de manera de salvaguardar el aprovechamiento del recurso
hidrico, las comunidades acuaticas y los ecosistemas, maximizando los beneficios
ambientales, sociales y econémicos.

Tabla 3: Niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia.® D.S N° 75/98

. S PA | SE | SE | GR | CH | BA DG | TP
Pardmetros | Unidad | oo | Yo | 20 | 10 | 10 | 10 (M| 10 | 10
Aluminio malL 90 | 10 | 30 | 3 | 10 | 7 6 1 1
Cadmio mgiL 0.01 | 001 1001 | 0.01 | 0,01 | 0,01 | 6,01 | 0,01 | 0,01
Cloruro malL 8 10 | 8 | 85 8 ] 10 | 11| 26 | 15
Cobre mgiL .05 1 0,08 | 0,01 | 0.07 | 0.05 | 0,00 | 0,06 | 0,06 | 0,04
Colformes | npmoomt. | ~ | 10 | ~ | -~ | - | - | - | - | -
“’;f;mad uSiem 80 | 180 | 80 | 340 | 300 | 370 | 360 | 550 | 370
Cromo mglL__| 0.06 | 0,06 | 0,01 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0.06
Fierro mglL TR 3 5 1127 35 | 28 | & 4
Manganeso maiL 03 | 01 | 02 |008] 2 | 07 | 06 | 01 | 005
Mercurio mo/L_ | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
Molibdeno malL 0,01 1001 ] 0,01 | 0.01 | 0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,01
Niquel malL 001 | 001 [ 007 | 0.01 1 0,01 | 001 | 003 | 0,01 | 0,01
Oxigeno mglL 98 | 95 | 79 | 86 { 70 | 82 | 73 | 93 | 97
disuelto
pH unidad | 78 | 98 |78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 78 | 78
Plomo mglL D01 | 0.01 | 0,07 | 0,01 | 0.01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
RAS e 62 | 05 | 04 | 07 | 10 | 08 [ 08 | - | 07
Selenio mglL | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 6,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

? calidad excepcional: Indica un agua de mejor calidad que la Clase 1 (muy buena
calidad), que por su extraordinaria pureza v escasez, forma parte tnica del patrimonio
ambienta! de la Republica. Esta calidad es adecuada también para la conservacion de
las comunidades acudticas y demas usos definidos cuyos requerimientos de calidad
sean inferiores a esta Clase.
8 Area de vigilancia: Es el curso de agua continental superficial, o parte de él,
considerado para efectos de asignar y gestionar su calidad ambiental.
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Continuacion Tabla 3: Niveles o valores de calidad ambiental por 4reas de vigilancia. D.S N° 75/98

Sulfato mgfL 5 13 5 5 56 36 28 58 29

Zinc mgl/L 004 | 002 [ 004 | 002 | 0,09 { D04 | 0,09 | 005 | 0,05

* Para el caso de los metales, los valores indicados comresponden a la fraccion total.

Tabla 4 Areas de vtgitancta Cuenca del Rio Serrano

_Abreviatura | ~ Limites 4reas de vigilancis =
PA 10 Cauce rio Pame Desde desague Lago Dickson hasta inicio Lago Nordenskjdd
_SE10 Cauce rio Serrano. Desde desagie lago Toro hasta confluencia con rio Grey
SE 20 Cauce rio Serrano. Desde Confluenda ric Grey hasta desembocadura rio
Serrano.
GR 10 Cauce rip Grey. Desde Lago Grey hasta confluencia del ric Sermane.
CH10 Cauce rio Las Chinas. Desde naciente rio las Chinas hasta desembocadura en
lago Tora.
BA 10 Cauce rio Baguales. Desde naciente ric Baguales hasta confluencia rio
: | Vizcachas.
J_!ﬂ 10 Cauce rio Vizeachas. Desde naciente rio Vizcachas hasta confluencia rio Chinas.
DG 10 Cauce rio Don Guillermo. Desde naciente ric Don Guillermo hasta confluencia
con rio las Chinas.
TP 10 1 Cauce rio Tres Pasos. Desde naciente rio Tres Pasos hasta desembocadura en
| lago Toro.

Decreto Supremo N°122/2009, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Nombre: Norma secundaria de calidad ambientai para la proteccion de las aguas del
Lage Lianquihue, Regién de Los Lagos, del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

Objetivo: Mantener la calidad de las aguas del lago Llanquihue y prevenir la
eutroficacion antropica, proporcionando instrumentos de gestion para aportar a la

mantencion de su actual condicién oligotréfica®,

° Estado o condicién oligotréfica: condicion de un cuerpo de agua, pobre en
nutrientes y que contiene numerosas especies de organismos acuaticos, cada uno de
los cuales esta presente en un numero relativamente bajo. Este cuerpo de agua se
caracteriza por una alta transparencia, una aita concentracion de oxigeno en la capa
superior y depositos en el fondo los cuales generalmente son coloreados en fones
marrones y contienen peaiiefias cantidades de materia organica
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Tabla 5: Niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia. D.S N° 122/2009

LL-O LL-F LL-E LL-V
Farimetron Unided | 5,010 Dctay | Frutillar | Ensenada | Puerto Varas
Conductividad elécirica uSiem 110 110 110 110
pH Unidad 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
Oxigeno disuelto mg/L 285 28,5 285 285
Oxigeno disuelto % saturacién 285 285 285 285
Turbiedad NTU 2,1 2,1 2.4 25
Sifice mg/L 1,83 1,84 1,77 1,80
DQO mg/l 48 4.9 6 5
Transparencia m z135 z 14 216 2125
Nitrogeno Total mg/L 0,12 0,14 0,13 0,13
Fosforo total mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01
Clorofila a ug/L 14 14 1,4 14

Tabla 6' Areas de mgilanc;a Cuenca del Lago Llanqunhue

" Abreviatura | " Limites areas de vigiancia e
LL-O Puerto Ociay Desde el punto A en linea recta hasta el puntc E sugusente por ei
veril de 178 m hasta el punto F, en linea recta hasta el punto B y siguiendo Ia
! linea de costa hasta el punto A.
LL-F | Frutiilar: Desde el punto D en linea recta hasta el punto H, siguiendo por el veril
! de 170 m hasta el punto E, en linea recta hasta ef puntc A y siguiendo la linea de
costa hasta el punto D.
LL-E | Ensenada: Desde el punto B en linea recta hasta el punto F, siguiendo por el
veril 170 m pasando por los puntos E y H, hasta el punto G, en linea recta hasta
el punto C y siguiendo la linea costa hasta el punto B.
LL-V Puerto Varas: desde el punto C en linea recta hasta ! punto G, siguiendo por el

veril de 170 m hasta el punto H, en linea recta hasta el punto D y siguiendo la
linea de costa hasta el punta C.

Figura 2: Representacion de las Areas de vigilancia en el Lago Llangquihue.
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Decreto Supremo N°18/2013, del Ministerio del Medic Ambiente.

Nombre: Normas Secundarias de calidad ambiental para la proteccion de las aguas
continentales superficiales del Lago Villarrica.

Objetivo: Proteger {a calidad de las aguas del lago, de modo de prevenir un aumento
acelerado de sus estado trofico, provocado por la actividad anirépica dentro de su
cuenca hidrografica.

Tabla 7: Niveles de calidad ambiental por areas de vigitancia. D.S N°19/2013

o <
. = w
= a e o b O |
w 4 -t Qo & =2
= [=] g ] 2 o e [
& 5 & = E X = |~32l E
= =2 o = & & =
o | -l g
R Or | OMT | OMT | OMT | OMT | OMT
Transparencia’' Promedio ' :
(se Cd'\_i) m — =29 =7 27 27 =7 >7
Minimo 25 24 =4 24 24 24
si“sf:"“g“’) iy pf§$§‘° <0,010 | 0,015 | <0,015 | 0,015 | <0,015 | <0,015
Maximo | 0,015 | <0,025 | <0,025 | 0,025 | <0,025 | <0,025
Fésforo (P) total mg | Promedio | ;.01 | <0015 | <0015 | 0,015 | <0,015 | <0,015

P/L anual

Maximo <0,015 | 0,025 | 0,025 | =0,025 | <0,025 | <0,025

Saturacion oxigeno | % Minimo 280 270 270 270 270 >70

$M° (N) o P ‘gmg‘l’it’ <010 | <015 | <015 | <015 | <0,15 | 0,15

Maximo <0,15 | 0,30 | =0,30 | =0, 30 | <0,30 | =0, 30

mg Promedio

Nitrégeno (N) total NAL Pt <0,15 | =0,45 | 20,15 | =<0,15 | =0,15 | =0,15
Maximo <0,20 | <030 | =0,30 | 0,30 | =0,30 | =0,30

Clorofila “a” gL Pr;’:;‘ﬁio <3 s5 <5 <5 <5 <5
Maximo <6 <10 <10 =10 <10 <10

Nota: (*) es la suma de N-nitrato, N-nitrito y N-amonio  OT: Oligotroéfico OMT:
Oligomesotrofico

" Estado Tréfico o de Trofia: Es la categoria de calidad que representa el nivel de la
productividad biol6gica determinada por la cantidad de nutrientes y los factores fisicos
y quimicos de un curso ¢ cuerpo de agua.

" Transparencia: Capacidad que tiene el agua de dejar pasar la luz y permitir ver a
través de su masa lo que hay dstras.
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Tabla 8: Areas de vigilancia en el Lago Villarrica

ites

S vigtanel

Zona petagial: siguiendo del veril 25" metros hacia el centro del lago. Corresponde
a todo el cuerpo de agua pelagico cuyo limite horizontal esta definidc por la linea
| del veril 25 metros y cuyo limite vertical comprende desde la superficie hasta la
| profundidad maxima del Lago.

LIT -Pucdn | Zona litoral: siguiendo e! veril de 25 metros hacia la orilla de! lago en todo su

| entorno.
LIT -Norte | Zona litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago en todo su
himoy | enfomio
LT - Zona litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago en todo su

Villarrica entomo desde el punto

LIT -Sur | Zona litorai: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilia del lago en todo su
| entorno

LIT -Poza | Zona litoral Poza: Siguiendo el verl de 25 metros hacia la orilla del lago,
comprendiendo solo el sectar de la bahia La Poza.

Figura 3: Representacion de las Areas de vigilancia en el Lago Viliarrica
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2 Veril 25: Punto del lago medido desde la tierra, donde el fondo alcanza una
profundidad de 25 metros. En este caso corresponde al limite la zona pelagial v litoral
del lago. En verano, durante estratificacion, corresponde aproximadamente al
epilimnion v 1a zona eufética {profundidad donde llega como maximo el 1% de luz
supeirficial)
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Ademas, existen una serie de anteproyectos de normas secundarias gque estan en
proceso de eiaboracion y gue seran abordados en este estudio, tales como el
Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad Ambiental de las aguas continentales

stiperficiales de las cuencas del Rio Biobio, Maipo, Valdivia y Huasco.

Anteproyecto Cuenca del rio Biohio

Nombre: Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad para la proteccion de las

aguas continentales superficiales de la cuenca del Rio Biobio.

Objetivo: Proteger, mantener y recuperar la calidad de las aguas continentales
supetficiales de la cuenca hidrografica'™ del rio Biobio, de manera de salvaguardar el
aprovechamiento del recurso hidrico y la proleccion y conservacion de las
comunidades acuaticas, de la vida silvestre y de los ecosistemas, maximizando los

beneficios ambientales, sociales y econdmicos.

3 Cuenca hidrografica: La cuenca u hoya hidrografica de un caudal de aguas estd
formada por todos los afluentes, subafluentes, quebradas, esteros, lagos y lagunas
que afluyen a ella, en forma continua o discontinua, superficial o subterrdneamente.
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Tabla 9: Niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia. Anteproyecto cuenca Rio Biobio

BiTR BITR BITR BITR BITR BITR BITR BITR BITR
Padmenas Y 20 3 32 33 40 50 60 7 72
Conductividad eléctrica "’ uS/ecm 73 105 116 105 118 120 113 149 178
DBO;s mg/L - 1.7 - 1.7 37 20 19 3.4 3,6
Oxig]eno disuelto ma/L 9.4 9,7 9.8 9,7 9,8 7,5 9,2 8,1 7.5
unidad 6,5-85 | 6,5-8,5 6,585 | 6585 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
Sditdos suspendidos mg/L - 5,7 - 6,8 6,6 7.7 7,2 12,8 11,9
" Sélidos disueltos mg/L - 97,5 - 75,4 93,5 2527 351,3 1257 1444
Amonio mg/l - 0,08 - 0,02 0,05 0,3 0,04 0,36 0,5
Cloruro mgiL 2,86 - 7,24 - 7,74 - 8,75 - -
Nitrito mg/L - 0,04 - 0,003 0,027 0,047 0,042 0,08 0,06
Suifato mg/L - 8,3 - - 21,2 27,1 5 9,6 -
Cobre ug/L 10,0 50 10,0 9.0 10,0 8,0 10,0 10,0 -
Cromo Total pgil 10,0 5,0 10,0 50 5,0 7,0 5,0 5,0 -
Hierro mgiL 0,33 0,373 0,55 0,178 0,37 0,441 0,8 1,23 -
Manganeso mgiL 0,02 0,036 0,02 0,013 0,03 0,198 0,05 0,09 -
Molibdeno mg/l 0,02 0,024 0,02 - 0,01 - 0,02 - i
Zine mgiL 0,056 . 0,02 - 0,02 - 0,02 - -
Aluminio mg/L 0,46 0,35 0,46 0,28 0,2 0,41 0,56 0,93 -
Cadmio pg/L - 2,0 - 2,0 2,0 20 20 2,0 -
Mercurio Mg/l - 0,13 - 0,05 0,07 0,24 0,07 0, 13 -
Plomo ma/L - 0,01 - 0,008 0,09 0,01 0,008 0,009 -
Coliformes fecales Gémmenes/100 mL - 310 - 150 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Coliformes totales Gérmenes/100 mL - 372 - 160 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
(1) Corregida a 25°C. Corresponde a conductividad especifica
(2) Oxigeno disuelto expresado en términos de valor minimo
(3) pH expresado en términos de valor maximo y minimo
Tabla 10: Niveles o valores de calidad ambiental por dreas de vigllancia. Rio Bioblo: sélidos suspendidos-periodo estacional
Unidad BITR BITR BITR BITR BITR Bi TR BI TR BITR BITR |
Pardmetros 20 31 32 33 40 50 60 7 72
Sélidos suspendidos Otofia mag/L - 28,6 - 8,0 9,6 17,2 13,0 14,3 13,7
Sdlidos suspendidas invierno | mg/L - 28,6 - 174 17,9 35,8 35,1 41,2 48,5
Sdlidos suspendidos
primavera mg/l - 18,9 - 238 20,7 - - - -
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Tabla 11: Niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia. Rio Biobio: parametros, compuestos o slementos adicionales

Parametros | Unidad | BITR20 | BITR32 | BITR33 |BITR40 | BITRS50 | BITR50 | BITR60 | BITR71 | BITR72
DQO mg/L - 3,33 - 3,55 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Nitrato mgflL - 0,141 - - 0,450 - 0,423 0,468 -

Nitrégeno total | mg/L - 0,138 - 0,170 0,279 0,373 0,294 0,400 0,450

Fosforo total ma/l - 0,029 - 0,023 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

AOX g/t - 13,03 - 7,37 34,00 60,00 80,00 52,86 -
Color verdadero | Pt-Co - 9,8 - 9.4 30,4 310 28,2 56,1 20,2

Anteproyecto Cuenca del rio Maipo

Nombre: Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas continentales
superficiales de la Cuenca del Rio Maipo.

Objetivo: Proteger, mantener y recuperar la calidad de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Maipo, de
manera de salvaguardar el aprovechamiento del recurso hidrico y la proteccién y conservacion de las comunidades
acuaticas, de la vida silvestre y de los ecosistemas, maximizando los beneficios ambientales, sociales y econémicos.

Tabla 12: Niveles o valores de calidad ambiental por dreas de vigilancia. Cuenca del Rio Maipo

s veaizeads £ DRV MA | MA | MA | MA | MA | MA | MA [ MA | WP | MP | MPTR

- TR10 | TR20 | TR31 | TR32 | TR33 | TR40 | TR50 | TR60 | TR10 | TR20| 31
W uS/om 1574 | 1382 | 1333 | 1500 | 1500 | 1259 | 1487 | 1360 | 308 | 1207 | 1152
"DBO; mgiL 10 | 20 |20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 10 | 3 | 3
DAo mg/L 33 | 36 | 32 | 32 | 32 | 54 | 39 | 38 | 19 | 116 | 215
Crigeno = 99 | 104 | 94 | 94 | 94 | 10| 7 | 92 |103]| 7 7

. 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 64

g Unidad 85 | 81 | 81 | 81 | 81 | 80 | 80 | 80 | 76 | 75 |56
RAS - 43 | 30 | 27 | 27 | 27 | 19 | 30 | 1,8 | 04 | 26 | 21
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Continuacion Tabla 12: Niveles o valores de calidad ambiental por dreas de vigilancia. Cuenca del Rio Maipo

ssud::::di e mglL 50 | 50 | 90 | 9 | 9 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
Amonio mg/L 1,5 1,5 1,5 1,5 1.5 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Cianuro pgrL. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Cloruro my/L 277 213 181 180 128 183 150 12 160 150 160
Nitrito mg/L 0,06 0,06 0,06 | 0,005 | 0,005 | 0,06 0,06 0,08 0,06 0,06 0,06
Sulfato mg/l 356 361 355 380 380 310 324 339 115 a7 317
Cabre pgl 27 20 70 85 85 54 396 56 | 1.549 | 930 80
Cromo total _EQIL 30 50 28 50 50 30 53 40 30 29 31
Hietro i mg/L 10 8,3 10 10 i0 10 10 2,1 7 4.8 7.1
Manganeso mgfl 0,26 0,33 0,42 1 1 0,42 0,46 0,42 0,4 0,15 0,4
Molibdano mglL 0,015 | 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,015
2Zinc ma/L 0,14 0,14 0,07 0,07 0,07 0,07 0,20 0,05 0,18 0,12 0,2
Aluminia mg/l. 11 20 20 20 20 20 11 8 7.3 7 11
Arsénico mafl 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 | 0,015 | 0,008 | 0,04 0,02
Plomo mg/L 0,03 0,02 | 0,035 | 0,035 0,035 | 0,02 0,02 1,04 0,01 0,02 0,03
Coliformes Geémenes/100 .
fecales (NMP) mi. 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1,000 { 1.000 | 1.000 | 1.000
Coliformes Gérmenes/100
totales (NMP) it 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000 | 2.000
Tabla 13: Continuacién niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia. Cuenca del Rio Maipo
" Elemento ylo Unidad MPTR |[COTR|VOTR| YETR | YETR | SFTR | YLTR | MOTR | ARTR | PUTR | ECTR
Compuesto 32 10 10 10 20 10 10 10 10 10 10
e‘izgt":i‘c";""“d uSlom | 1345 | 1152 | 1245 | 1086 | 750 | 451 | 425 | 177 | 293 | 1500 | 195
DBOs mg/L 35 10 10 10 5 10 10 10 10 10 10
DQO mg/L 133 35 35 23 10 15 18 21 37 a0 31
Oxigeno disuelto mafl 7 11 2] 10 15 9,8 10 10 9.4 7,6 8,9
pH Unidad 6576 |6580](8658116583|6585|6585]|6585 6580 6578 6580 | 6581
RAS - 2.1 1,6 0,7 2,2 3 0,6 0,35 0,55 .5 2 0,5
Salidos suspendidos mag/L. 50 50 50 50 30 50 50 30 30 50 0
Amonio mg/L 1,56 1.5 1,5 1.5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1.5
Cianuro HglL 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Cloruro mg/L 160 104 52 137 58 25 486 8 100 150 100
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Continuacién Tabla 13: Continuacidn niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia. Cuenca del Rio Maipo

Nitrito mg/L 0,06 0,06 0,06 0,086 0,06 0,06 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06
. Suifato mg/L 317 361 330 304 150 208,7 250 22 96 357 26
Cobre Hg/l 30 25 29 28 70 1400 3844 38 30 40 20
Cromo total ug/L 49 10 20 14 50 0,01 16 13 15 20 15
Hierro mg/L 26 16,3 2.7 53 1 25 1,8 27 1,5 4 0,6
Manganeso ma/L 0.4 0,33 0,1 0,1 0,2 0,2 0,8 0,08 0,1 0,05 0,01
Molibdeno mg/L 0,015 | 0,015 0,02 0,02 0,15 0,018 0,01 0,02 0,015 0,02 0,02
" Zinc mg/L 0,09 0,09 0,03 0,3 0,15 0,3 0,025 | 0,025 0,05 0,08 0,09
Aluminio mg/L 3.1 19,8 2 49 1 4 5,6 7.2 26 5 2.4
Arsénico mg/L 0,04 0,04 0,02 0,08 0,005 | 0,015 0,01 0,01 0,1 0,01 0,02
Plomo mg/L 0,03 0,02 0,02 0,1 0,003 0,02 0,02 0,015 | 0,015 0,02 0,02
Coliformes fecales | Gémenes/
(NMP) 100 mL 1.000 | 1.000 100 100 100 100 100 100 500 1.000 1.000
Colifoomes  totales | Géarmenes/
(NMP) 100 mL 2.000 | 2.000 200 200 | 200 200 200. 200 1.000 2.000 2.000
Tahla 14; Continuacion niveles o valo.;_es de calidad ambien.tritg_ur aée;s de viglancia. Cu;nca 'céel Rio Maipo
ANTR | LATR | OLTR | EEMTR CTR MT SNTR | QGRTR | EHTR
Elsmenio vio Eompusns Unidad 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Conductividad eléctrica uS/em 1272 1500 982 200 100 200 200 250 200
DBO; mg/L. 10 10 10 5 5 5 5 5 5
DQO mgil 48 103 25 10 10 10 10 10 10
| Oxigeno disusito maiL 8.7 55 10 15 15 15 15 15 15
pH Unidad 6580 i 6578 | 6578 | 6585 | 6585 | 6585 | 6585 | 6585 | 6585
RAS _ - 1,6 3 4,2 3 3 3 3 3 3
Sdblidos suspendidos mg/L 50 50 50 30 30 30 30 30 30
Amonio ma/L 1,5 1,5 1.5 1 1 1 1 1 1
Cianuro pa/l 5 5 5 5 5 5 5 5 5
| Cloruro mg/L 132 180 150 10 10 10 10 10 10
Nitrito mg/L 0,06 0,08 0,06 0,06 0,06 0,08 0,06 0,08 0,08
Sulfato mg/L. 313 445 79 20 15 15 100 100 100
Cobre pg/l 40 50 38 70 70 70 70 70 70
Cromo tolal g/l 20 15 15 50 50 50 50 50 50
Hierro mg/L. 8 4 2,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 03 |
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Cantinuacién Tabla 14: Continuacidn niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia. Cuenca del Rio Maipo

Manganeso mg/l 0,02 0,37 0,06 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Molibdeno mafl 0,01 0,01 0,01 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Zinc mg/L 0,1 0,09 0,05 0,15 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Aluminio mg/l. 9 6 3,3 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5
Arsénico mg/L 0,02 0,1 0,01 0,005 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Plomo mg/L. 0,02 0,02 0,015 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
Coliformes fecales (NMP) Gémenes/100 mL 1.000 1.000 100 100 100 100 100 100 100
Coliformes totales (NMP) Gérmenes/100 mL 2.000 2.000 200 200 200 200 200 200 200

Anteproyecto Cuenca del rio Valdivia

Nombre: Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccidn de las aguas de la cuenca del Rio

Valdivia.

Objetivo: Asegurar la conservacion del patrimonio ambienta

l14

y preservacion de los ecosistemas hidricos de manera que

en dichos cursos de agua se salvaguarden sus comunidades acuaticas, los usos y servicios ambientales que estos

ecosistemas entregan a la sociedad en su conjunto.

Tabla 15: Niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia. Cuenca del rio Valdivia

[ : i —AREAS DE ViGILANCIA
Elemento o compuesto | Unidad | RSP | RCC | RV | RCI | RCH | RCH | RCIV | SNCA
pH - 6,5-80|6,585|6585)|6075]86580]6580]6580] 6,580
Oxigeno disuelto mg/L > 8,3 >89 >8 >94 >8,8 >97 | >85 >85
Conductividad sléctrica uSicm 100 100 - 100 100 100 100 -
Sulfato mg/L - - - - 3 7 7.8 -
Sodio mg/L 46 4.6 - 4.4 4.8 8,3 79 -

' Conservacion del Patrimonio Ambiental: el uso y aprovechamiento racional o la reparacion, en su caso, de los
componentes del medio ambiente, especiaimente aquellos propios del pais que sean Unicos, escasos o0 representativos, con

el objeto de asegurar su permanencia y su capacidad de regeneracion.
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Continuacién Tabla 15: Niveles o valores de calidad ambiental por areas de vigilancia. Cuenca del rio Valdivia

Cloruro mglL. | 53 7.1 - 6,4 5,6 7,6 8,1 -
Calcio mg/l. 6,9 7,7 - 5,1 4,4 3,9 - -
Magnesio mg/L 4.7 1,5 - 1,9 1,9 1,8 - -
Potasio mgfl 2,6 1,8 - 0,75 2,1 2,2 - -
Aluminio mg/l. 0,19 0,36 0,47 0,44 0,39 0,5 0,08* 0,22
Cobre mg/L - - 0,02 0,02 - 0,02 - 0,03
Cromo mg/L - 0,013 0,02 - - - % P
Hierro mg/L 0,1 0,19 0.41 04 0.5 0,4 0,14 0,39
Manganeso mg/L 0,01 0,02 0,04 0,04 005 | 004 0,02 0.8
Zinc mg/L 0,02 0,014 0,02 0,02 0,01 0,018 0,01 0,04
Nitrato mg/L 0,08 0,1 0,19 02 0,19 0,2 0,5 -
Fosfato mg/L 0,02 0,02 0,03 0,05 0,06 0,03 - -

* Referido al vaior de la fraccién disuelta

Anteproyecto Cuenca del Rio Huasco

Nombre: Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas continentales

superficiales de la cuenca del Rio Huasco.

Objetivos: Proteger la calidad de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rlo Huasco, de manera de

salvaguardar el aprovechamiento del recurso hidrico, las comunidades acuaticas y los ecaosistemnas, maximizando los

beneficios ambientales, saciales y econdmicas.

Takla 16: Niveles de calidad ambiental por dreas de vigflancia. Cuenca del rio Huasco.

Parametros _AREAS DE VIGILANCIA &
Unidad | HU-10 | HU-20 | HU-30 | CA-10 | PO-10 | PO-20 | QU-10 | TO-10 | TR-10 | CH-10 | ES-i0 | G010
s i o uSfom | 700 | 1250 | 3380 | 800 | 870 | 600 | 350 | 440 | 610 | 480 | 340 520
Color aparente Pt-Co - - - - 10 7 10 10 - - 5 -
Oxigeno disuelto mg/L >7.5 >7.5 >7.5 >7.5 >7.5 >7.5 >7.5 >7.5 >7.5 >7.5 >75 >7.5
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Continuacién Tabla 16: Niveles de calidad ambiental por dreas de vigilancia. Cuenca del rio Huasco

pH Rango | 6,5-8,5| 6,5-85 | 65-85 | 6585 | 6585 | 6585 6,5-85 | 6,56-85]6,585|6585| 6585 6,5-8,5
RAS (1) - 0,7 3,6 49 0,6 - - - - 0,7 0,3 : 0,7
Sdlidos suspendidos mgil. - - “ - 32 25 13 10 - - 36 A
Solidos disueltos mg/L - - - - 750 510 300 380 - - 40 :
Cloruro mg/L 20 60 540 20 10 10 20 10 20 10 10 30
Cianuro Total mgiL - - - - 0,005 0,005 | 0,005 | 0,005 - - 0,1 "
Amanio mgiL. - - - - 0,05 0,15 0,05 0,20 - - 0,25 -
Nitrégeno de nitritas mg/L - - - - 0,004 | 0,005 | 0,007 | 0,005 - - 0,005 -
Nitrégeno de nitratos mg/L 0,7 1,0 0,6 0,7 1,2 1,8 1.7 1,8 0,7 0,5 0,8 0,7
Sulfato mg/L. 220 390 790 270 380 220 80 160 190 190 180 160
Indice de Fenol mg/L - - - - 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 - - 0,002 -
Detergentes (SAAM) mg/L - - - - 0,2 0,2 0,2 0,2 - - 0,2 -
Boro mg/L 1,25 1,25 1,25 1,26 0,63 0,63 0,63 0,83 1,25 1,25 0,63 1,25
Cobre mg/L 0,03 0,01 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,16 0,07
Cromo mag/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,008 0,005 | 0,005 | 0,008 0,02 0,02 0,05 0,02
Flaor mg/L - - - - 0,7 0,4 0,2 0,2 - - 02 -
Fosforo mg/lL - - - - 0,01 0,14 0,04 0,24 - - 1,00 5
Hierro mg/L 0,8 0,3 0,4 0,6 0,6 1,1 0,6 0,4 0,9 0.8 0,7 1,2
Manganeso mg/L 0,13 0,04 0,07 0,10 1,91 0,81 0,03 0,02 0,15 0,36 2,10 0,20
Molibdeno mg/L 0,02 0,013 0,02 0,013 0,004 0,005 | 0,007 | 0,003 0,02 0,02 0,010 0,020
Niquel mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,06 0,021 0,025 | 0,018 0,02 0,02 0,057 0,02
Selenio mg/L 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,004 0,005 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002 0,002
Sodio mg/L 30 110 380 a0 20 20 20 10 a0 10 10 30
Zinc mg/L 0,036 0,02 0,02 0,023 0,29 0,15 0,02 0,05 0,045 0,15 0,93 0,13
Aluminio maiL 1,8 0,5 0,5 1,0 3.0 2,0 0,2 0,1 23 2.7 4,0 2,6
Arsénico mg/L 0,006 | 0005 | 0,007 | 0,008 0,013 0,028 | 0,042 | 0,006 | 0,004 | 0,006 0,0015 0,010
Cadmio mgil 0,02 0,02 0,02 0,02 | 0,00955 | 0,0018 | 0,0008 | 0,002 | 0,02 0,02 0,01 0,02
Mercurio mg/L 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002 | 0,002 | 0,002 0,001 0,002
Piomo mg/l 0,02 0,02 0,02 0,02 0,016 0,013 | 0,0175 | 0,007 0,02 0,02 0,05 0,02
Coliformes fecales NPM/10

(NMP) omL - - - - 26,0 13,0 23,0 2,0 - - 20 o
Coliformes totales NPM/10

(NMP) omL " " . . 140,0 | 50,0 | 2400 | 20 - - 2,0 .
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1.2.2.3 Normas de Emisidn

Actualmente existen tres normas de emisién referentes a aguas, especificamente a los
residuos liquidos indusiriales que pueden ser vertidos a las aguas subterraneas,
marinas y continentales superficiales o directamente al alcantariilado,

Su objetivo es prevenir la contaminacién o ser un medio para reestablecer los niveles
de calidad del agua cuando estos han sido sobrepasados. Pueden ser aplicadas tanto
a nivel nacionai como a nivel local, dependiendo del objetivo de proteccién que tiene la

norma.

Decreto Supremo N* 90/2000, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Nombre: Normas de Emision para la regulacion de contaminantes asociados a la
descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales.

Objetivo: Prevenir la contaminacién de las aguas marinas y continentales
superficiales de la Repliblica, mediante control de contaminantes asociados a los

residuos fiquidos que se descargan a estos cuerpos receptores.

Esta norma establece las concentraciones maximas de contaminantes gue pueden ser
descargados por las fuentes emisoras’® a los cuerpos de agua marinas y continentales
superficiales de la Republica de Chile, aplicado en todo el territorio nacional. Presenta
limites para la descarga de riles a cinco tipos de cuerpos receptores, siendo estos

represeniados de la siguiente manera:

'S Fuente emisora: es al establecimiento que descarga residuos liquidos a unc o mas
cuernns de agua receptores, como resultado de su procesa, actividad o servicio.
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Tabla 1: cuerpos de aguas fluviales sin capacidad de dilucion.

Tabla 2: cuerpos de agua fluviales considerando ia capacidad de dilucién dei receptor.
Tabla 3: cuerpos de aguas lacustres.

Tabia 4: cuerpos de agua marinos dentro de la zona de proteccion litoral (ZPL)

Tabia 5: cuerpos de agua marinos fuera de fa ZPL.,

A continuacion se presenta una figura, que permite visualizar de mejor forma las cinco
alternativas de descarga de residuos liquidos a diferentes cuerpos de aguas,

especificadas en el DS. 8D

Figuia 4. Allernalivas de descaigas de Riles enh diferenies cueipos de aguas.
DS N°90
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En la siguiente tabla se presentan los parametros establecidos en el DS. N° 90 para

cada una de las zonas de descarga, que corresponden a las cinco tablas mencionadas

anteriormente:

Tabla 17: Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de

agua: D.S N°90/2000.

Tabla2 l Tms

= ' 8

con-m-q@mhunumn

el roceptor
;-. mmmtmr*mmm

Cusrpodesgus

PERMISIBLE a partir del 3 de | &
 Septiembredel 2011  |n
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;
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..pH'
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3
33
H
%
338
0-

oo
U‘1

6.085

13
L}

 Solidos
suspendidos
totales

300

300

. Sdlidos
sedimentables

mbi/L/h

Temperatura

Cc

40

* Fluoruro

mg/l

~ Fosforo

mg/L

15

" Hidrocarburos fijos_

mg/L

50

‘Hidrocarburos

totales mgiL - - s
Hidrocarburos _ _ 3 _
volatiles i 1 2
Sulfatos mg/L 1000 2000 1000 - - -
Sulfuros mgi/L 1 10 1 1 5 B
_ Indice fenol ma/L 0,5 1 0,5 0,5 1 -
- pOd.e-'.- = mm 7 7 = a2z sy -
espumogeno
g 10 10 15 -

SAAM

mg/L

Aceites y grasas '

mg/L

50

Pentaclorofencl mg/L 0,009 0,01 — i - —
Tetraclorosteno |  mg/L 0,04 0,4 - - - -
- Tolueno mgfl. 0.7 7 - — s o
Triclorometano mg/L 0.2 0,5 - P - o
Xileno mg/L 0,5 5 - = - =
Coliformes fecales | NPM/100
o termotolerantes by 1000 1000 1000-70 1000-70 - -
35 60 = e

QBOs 7

mg 02/

35

300
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Continuacién Tabla 17: Limites maximos permitidos para la descarga de residucs liquidos a cuerpos de agua:

D.S N°80/2000.

Aluminio mg/L 5 10 1 1 10 -
Arsénico mg/L 0,5 1 0,1 0.2 0.5 -
= Bag mg/L 0,75 3 - - - -
. Cadmio mg/l 0,01 0,3 0,02 0,02 0,5 -
Cianuro mg/L 0,20 1 0,5 0,5 1 -
Clouro | mglt 400 2000 - - - -
. Cobre mg/L - - - 1 3 -
- Cobre Total mg/L 1 3 0.1 - - --

e | men 0,05 0.2 0,2 0,2 0,5
Cromo Total mgiL - - 2,5 25 10 --
" Hierro disuelto mg/L 5 10 2 10 — --
Manganesc mg/L 0,3 3 05 2 4 -
- Mercuric - mg/L 0,001 0,01 0,005 0,005 0,02 --
“Molibdeno | mgiL 1 2.5 0,07 0,1 0,5 -
. Niguel . mg/L 0,2 3 0,5 2 4 -
Plomo | mgl 0,05 0.5 0,2 0,2 1 =
Selenio mg/L 0,01 0,1 0,01 0,01 0,03 -
Zine mg/L 3 20 5 5 5 =
" Estano | mglL - - 0,5 0.5 1 -
N’“&?;"d‘;rzm ma/L 50 75 - 50 - "
Nitrageno total {2) mg/L - - 10 - - --

(1) cuerpas de agua lacustres naturales, incluye a lagos y lagunas. Coma también
a aquellos que se viertan a cuerpos fluviales que sean afluentes de un cuerpo
de agua lacustre. Las descargas a cuemos lacustres de naturaleza ariificial
deben cumplir con los requisitos del vertido a cuerpos de agua fluvial.

{2)La determinacién del contaminante ocoresponderd a la suma de las
concentraciones de nitrdgeno total Kjeldahl (nitrdgeno organico mas nitrégeno
amaoniacal {amonio y amoniaco), nifrito y nitrato

Decreto Supremo N°46/2002, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia.
Nombre: Normas de emisién de residuos liquidos a aguas subterraneas.

Objetivo: Prevenir la contaminacion de las aguas subterraneas, mediante el control de
la disposicion de los residuos liquidos que se infiltran a través del subsuelo al acuifero,
contribuyendo a mantener la calidad ambiental de las aguas subterraneas.

Este decreto indica las concentraciones méaximas permitidas de un contaminante

permitido para residuos liquidos que son descargados por una fuente emisora, a
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través del suelo, a las zonas saturadas de los acuiferos, mediante obras destinadas a

infiltrario.

No es aplicada a labores de riego, depésitos de relaves y a la inyeccion de las aguas

de formacion a los pozos de produccion en los yacimientos de hidrocarburos.

Establece limites para de descarga de residuos liquidos a los siguientes cuerpos

receptores.

(1) Acuiferos con condiciones de vuinerabilidad media

(2) Acuiferos en condiciones de vuinerabilidad baja.

Tabla 18: Limites maximos pemmitidos para la descarga de residuos liquidos a aguas

subt

erraneas. D.8

N® 46/2002

unidad
mg/lL 0,2
ma/L 250
mgl/L 1,5
N-Nitrato + N-nitrito mg/L 10
Sulfatos mg/l 250
Sulfuros mg/L 1
Aceites y grasas mgiL 10
Benceno mg/L 0,01
Pentaclorofenal mg/L 0,009
tetracloroeteno mgfL 0,04
Telueno mg/L 0,7
Triclorometano _mg/L 0,2
Xileno mg/L 0,5
Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0,01 0,01
Boro mg/L 0,75 3
Cadmio ma/L 0,002 0,002
Cobre mgiL 1 3
~_Cromo hexavalente mg/L 0,05 0,2
Hierro mg/L 5 10
Manganeso mg/L 0,3 2
Mercurio mg/L 0,001 0,001
Molibdeno mg/L 1 2,5
Niquel mg/L 0,2 0,5
Plomo ma/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,01 0,02
Zinc mg/L 3 20
Nitrogeno Total Kjeldahl | mg/L 10 15
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(1) Limites maximos permitidos para descargas de residuos liouidos a aguas

subterraneas. Vulnerabilidad media

{2} Limites maximos permitidos para descargas de residuos liguidos a aguas

subterraneas. Vulnerabilidad baja

Decreto Supremo N° 609/98, del Ministerio de Obras Publicas.

Nombre: Noma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las

descargas de residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado.

Objetivo: Mejorar la calidad ambiental de {as aguas servidas crudas que los servicios

publicos de disposicion de estas, vierten a los cuerpos de agua terrestres o maritimos

mediante el control de los contaminantes liquidos de origen industrial, que se

descargan en los alcantarillados.

Al igual que las otras normas de emision, establece una cantidad maxima de

contaminante permitida para los residuos industriales liquidos, que son descargados

por los establecimientos industriales en los servicios piiblicos de recoleccion y/o

disposicion de aguas servidas.

Tabla 19: Limites maximos permitidos para la descarga de residuos liguidos a sistemas de

N alcantaﬁilado. D.S N‘_’GOQIQB. .
i m e T :- 75 ; A T

pH
Sélldos:( Ds::“sg:ndtdos mglL 300 (e)
Sdlidos sedimentables | mL/L 1 h 20 20
Temperatura ce 35 35
Cianuros mg/L 1 1
Fosforo mg/L 10-45 {d) 10-15 (d)
Hidrocarburos totales mg/L 20 20
Sulifatos mg/L 1.000 (b) 1.000 (b)
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Continuacién Tabla 49: Limites maximos pemmitidos para la descarga de residuos liquidos 2

sistemas de alcantarillado. D.S N°609/98.

Sulfuros mg/L 5 5
Poder espumégeno mm 7 7
Aceites y grasas mgit 150 150
DBOs mg O2/L (c) (c)
Aluminio mg/L 10 10
Arsénico mg/lL 0,5 0.5
Boro mg/L 4 (a) 4 (a)
Cadmio mgi/L 0,5 0,5
Cobre mglL 3 3
Cromo hexavalente mg/L 0,5 0,5
Cromo total mg/L 10 10
Manganeso mg/L 4 4
Mercurio mg/L 0,02 0,02
Niquel mg/L 4 4
Piomo mg/L 1 1
Zinc mg/l 5 5
Nitrégeno amoniacal mgfl 80 80

(1) Limites maximos permitidos para descargas de afluentes que se efectien a

redes de aicantariliado qu

servidas

nie

n con plantas de tratamiento de aguas

(2) Limites maximos permitidos para descargas de efluentes que se efectian a
redes de aicantarillado que cuenten con plantas de tratamientos de aguas

servidas.
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. DESARROLLO

2.1 Fichas Técnicas

Para el desarrollo del presente seminario de titulo, se ha realizado una clasificacién de
los principales parametros ambientales que se encuentran en las normas de calidad y
emision presentadas en el Capitulo 3.2
Estas fueron clasificadas, segln sus principales caracteristicas en 6 tipos de
parametros, ademas a cada clasificacion se da un color correspondiente para que se
pueda acceder mas facilmente a la informacion de cada ficha técnica. La clasificacion
(color de ficha) se presenta de la siguiente manera:

1- Parametros Fisicoquimicos (amarilla)

2- Metales (azul)

3- Parametros Organicos {morado)

4- Parametros Inorganicos (verde)

5- Parametros Microbiolégicos (rosado)

6- Nutrientes (rojo)
Una vez realizada la clasificacion, se confeccionaron fichas para cada parametro, las
cuales contienen los siguientes items:

- Nombre y clasificacion

- Formula molecular (cuando corresponda).

- Descripcion: entrega una descripcion general del parametro, su forma y origen

en las aguas y sus principales funciones.
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Caracteristicas fisicoquimicas en las aguas: se entregan las principales
caracteristicas fisicoquimicas del parametro en el agua, como también las
reacciones que puede sufrir frente a diferentes escenarios.

Riesgo para ia salud de las personas'®: entrega los principales riesgos que
puede sufrir una persona al entrar en contacto con aguas que contengan
elevados niveles del parametro en esiudio.

Riesgo para los ecosistemas hidricos: se entregan los principales dafios que
sufren los ecosistemas hidricos al estar en contacto con elevados niveles del
parametro en agua.

Conclusiones: se presentan las principales caracteristicas y efectos del
parametro en ei agua, la salud de las personas y los ecosistemas hidricos. Es
mas bien, un resumen de los aspectos mas importantes tratados en cada ftem
de la ficha.

Recomendaciones: se evaliia su medicion en las principales normas y fa

forma en que debe ser medido.

2.2.1 Parametros fisicoquimicos

Dentro de esta clasificacion se encuentran todos aquellos parametros que tienen

directa incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del agua. Estos

6 galud de las personas: condicion de toda persona que goza de un absolto
bienestar tanto a nivel fisico como a nivel mentai v social. Puede ser entendida como
el grado de eficiencia del metabolismo y las funciones de un ser vivo a escala micro
{celuiar) y macro (social).
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definen las caracteristicas del agua que responden a sentidos de la vista, tacto, gusto
y offata. Entre ellos se encuentran:

1- Sabor y Olor

2- Calor

3- Turbidez o Turbiedad

4- Oxigeno Disuelto

5- pH

6- Sdlidos

7- Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

8- Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Todos estos parametros definen la calidad del agua y son la forma mas senciila de
identificar las variaciones compaosicionales tanto espaciales como temporales, que
resuitan de cambios en factores naturales como el relieve, la litologia, vegetacion y
clima de la region. Ademas son utiies para determinar el grado de contaminacion tanto
organica como inorganica.

Generalmente, sirven como parametros de alerta temprana o para realizar estudios
preliminares de la calidad del agua, ya que estos ejercen una influencia notable sobre
los procesos quimicos y biologicos que ocurren en los sistemas acuaticos (Hem, 1985,

Manahan, 1972).
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Nombre : | Sabor y olor

Clasificacién : | Fisicoquimico

DESCRIPCION:

Ambos parametros son determinaciones del tipo organoléptica, que se miden
subjetivamente, ya que no existen instrumentos de observacion, ni unidades de medida.
Son en general parametros que se miden para agua potable destinadas al consumo

humano, ya que son los que causan el principal rechazo por parte de quienes la
consumen.

DIAGRAMA 1: Olores caracteristicos segun tipo de aguas

OLOR TIPOS DE AGUA | «— | Corelacién aproximada |

___________________________________

lnodoro | ———» | Aguas frescas y dulces. ;

-ge I 5
Metalico —, Aguas subterraneas. :

| i % & + |
1 Aguas residuales urbanas, con materia organica, de sistemas

— = 4
A sulfuro , anaerobios de tratamiento. :

Vegetal — » : Aguas poco profundas, de humedales y estuarios !
|

| Aguas procedentes de lixiviados de residuos sdlidos o de :
Picrico ' plantas de tratamientos |

Pescado - —— 5| Aguas oceanicas y de cultivos piscicolas. :

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS EN LAS AGUAS:

El olor y sabor de las aguas, se puede deber a la presencia en la misma de compuestos
quimicos (fenoles, cloro, etc.), diversos hidrocarburos, materia organica en
descomposicion (desprendimiento de gases) o bien a ciertos organismos vivos (algas,
hongos, etc.)

Una caracteristica de estos compuestos quimicos, es que incluso a conceniraciones muy
pequefias pueden originar olores y sabores muy fuertes.

3 Compuestos con olores y sabores caracteristicos: fenoles, cloro, hidrocarburos,
s materia organica (viva o en descompaosicion).
9 E Cambios de pH, temperatura, oxigeno disuelto y/o potenciales redox, que causan
w la liberacion de ciertas sustancias u compuestos que provacan olores.

RIESGOS: satud de las personas y ecosistemas hidricos

Los parametros como tal no producen riesgos a la salud de las personas ni a los
ecosistemas hidricos, sino los compuestos causante de los malos olores o sabores.
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CONCLUSIONES

El sabor solo puede ser medido en agua potable, ya que se requiere que el personal
ingiera la muestra para determinar de acuerdo a su percepcion el sabor que esta muestra
contiene. Por tanto, para aguas naturales que cuentan con normas de calidad, seria poco
ético que el personal analice este parametro, mucho menos puede ser medido en las
normmas de emision.

En cuanto al olor, si puede ser medido en las aguas naturales, sin embargo es un
parametro que presenta variabilidad, ya que depende del estado olfativo del analista que
lo determine.

RECOMENDACIONES

No es recomendable medir el sabor, debido al tipo de metodologia utilizada.

El olor puede dar indicios de qué esta sucediendo algn proceso en el sistema o que en el
andlisis se pueden encontrar mayores concentraciones de ciertas sustancias que
producen los malos olores. Este es un parametro que se mide en terreno por tanto no
aumenta el costo del analisis de laboratorio.

Se recomienda incluir dentro de los planes de vigilancia de las normas de calidad
primaria, secundaria y emision, como parametro en la red de observacion.

Nombre : | Calor
Clasificacion : | Fisicoquimico
DESCRIPCION:

El color es la capacidad de los elementos, sustancias, compuestos, eic. de absorber
ciertas radiaciones del espectro visible. De acuerdo al tipo de longitud absorbida sera la
coloracion que adquiera el elemento.

Es un parametro puede estar ligado a la turbiedad o presentarse independientemente de
eila.

DIAGRAMA 1: Tipos de color en las aguas

' Sinfiltrar

Muestra ———— -
AGUA | Filrada " cojor Verdadero

Definicion de color, segun diagrama 1.

Coloracion otorgada por aquellas sustancias que se encuentran disueltas y en
suspension en las aguas. Se obliene de una medicidn directa sobre la muestra
atin sin filtrar.

Color
aparente
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Coloracién que tiene la muestra una vez que se ha eliminado la turbidez,
asociado a sustancias en solucion. Se obtiene a partir de mediciones realizadas
sobre muestras filtradas por membranas de 0,45 pm.

El factor de color verdadero mas importante es constituido por los acidos de
color, que son extractos del suelo y de fragmentos de plantas, que son capaces
de disminuir el pH de las aguas hasta un pH 4, ademas mediante ligandos
potenciales, los acidos de color pueden adicionar metales.

DIAGRAMA 2: Coloracion segun el tipo de agua. (1)

Color
verdadero

COLOR TIPOSDEAGUA §| . « _— ~~~, ~~ "~~~ 7 3

___________________________________

Incoloro ' —— , Aguas frescas y dulces !

___________________________________

Grisaceo @ ——> . Aguas residuales domésticas ’

Amarillo sin
turbidez

Amarillo — ; Aguas correntosas y/o cargadas de limos y arcillas |
tuhio ' 0 0ToTT T oo oo TTo o oo omomommoosm s s s !

Amarillo — 5 , Humedales y aguas ricas en fitoplancton
]

verdoB8p 020909090902 S mmim e S i i oA o e e o i R e P
PP IO W O R S —-———
Cafés u : Altas concentraciones de materia organica, lixiviados, de :
oscuras * | residuos solidos o de plantas de tratamientos. A
i I

DIAGRAMA 3: Clasificacion de color segun su origen

| B |
Natural Artificial
] |
Mineral Animal Vegetal Industrial
. T
Hierro Urocromos  Acidos hamicos | Aguas Residuales |
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CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS EN LAS AGUAS:

El agua es incolora, pero existen ciertas sustancias que se encuentran en forma natural
que le otorgan ciertas tonalidades. De esta forma, suele tener ligeros colores rojizos,
pardos, amarillentos o verdosos debido, principaimente, a los compuestos humicos,
férricos o los pigmentos verdes de las algas que contienen. (Cortés, 2010)

(Ver clasificacion segtin origen. Diagrama 3)

En cuanto a la coloracién que se encuentra de manera artificial, se pueden encontrar un
gran rango de tonalidades. Sin embargo, dependiendo de la capacidad de dilucion del
cuerpo de receptor, existen ocasiones que estas tonalidades no se perciben y por ende
no indican la presencia de contaminantes (aunque el agua se encuentre fuertemente
contaminada).

RIESGOS: salud de las personas y ecosistemas hidricos

No es posible determinar un riesgo ambiental’’ para este parametro, ya que dependera
del compuesto que este causando coloracion en las aguas.

CONCLUSIONES

El color no se puede atribuir a ninglin constituyente en exclusivo, pese a que existen
ciertos colores en las aguas que indican la presencia de cierios contaminantes. Sin
embargo, es comun que la coloracion cambie con la turbidez de las aguas.

Como la especiacion de las sustancias que otorgan coloracion depende del pH, es
necesario que se mida junto a ia medicion de color de las aguas, ya que dan un indicio del
tipo de sustancia presente en ellas.

RECOMENDACIONES

Este es un parametro que no siempre indica problemas de contaminacion, debido a la
capacidad de dilucion de los cuerpos de aguas. Ademas, existen colores naturales que no
significan precisamente dafos a la salud de las personas y ecosistemas hidricos. Es mas
bien un parametro que puede servir de alerta temprana o indicadora de los cambios
estacionales. Puede ser considerado parametro para la red de cbhservacion

Nombre : | Turbidez o turbiedad
Clasificacion : | Fisicoguimico
DESCRIPCION:

Corresponde a la interferencia 6ptica de las materias insolubles en suspension, coloidales
o muy finos presentes en el agua, los cuales producen una reduccién de su transparencia.
Este tipo de dispersion no depende tan solo de la concentracién en peso de la materia
que estad en suspension, sing que ademas del tamafio, la forma y el indice de refraccion

" Riesgo ambiental: resultado de una funcion que relaciona la probabilidad de
ocurrencia de un determinado escenario de accidente y las consecuencias negativas
del mismo sobre el entomo natural, humano y socioeconémico
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de las particulas que pudiese contener la muestra. (Cortes, 2010)

DIAGRAMA 1: Tipos de turbidez de las aguas

TURBIDEZ TIPOS DE AGUA | +— | Correlacion aproximada |

Aguas residuales domesticas, lixiviados y plantas de tratamiento
de residuales

Turbia ’

1 H - - - - 0
Muy turbia = ——> | Aguas residuales domésticas, industriales y corrientes de
aguas arciliosas

1
1
[

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS EN LAS AGUAS

La turbiedad o turbidez se forma a partir de materias como arcillas, cieno o materias
organicas e inorganicas finamente divididas, compuestos organicos solubles coloreados,
plancton, microorganismos y sedimentos que provienen de la erosion.

RIESGOS: salud de las personas y ecosistemas hidricos

No se conoce efectos directos a la salud de las personas, sin embargo la turbiedad afecta
la estética del agua.

Ademas, existen estudios que demuestran que al eliminar aquellos organismos patégenos
(por la accién del cloro), las particulas que causan turbiedad reducen la eficiencia del
proceso y protegen fisicamente a los microorganismos del contacto directo del
desinfectante (cloro).

Cuando se encuentra alta turbidez suele asociarse con altos niveles de microorganismos
como virus, parasitos y algunas bacterias, por lo que estos pueden causar sintomas como
nauseas, diarreas y dolores de cabeza.

CONCLUSIONES

Debido a sus caracteristicas para conocer el origen de la turbiedad es necesario
considerar el tipo de particulas existentes, incluyendo caracteristicas como el origen,
estructura, composicion y forma, ademas del tamaiio y el comportamiento de estas.

RECOMENDACIONES

La turbiedad en sistemas loticos™ no es un buen parametro, ya que su origen puede ser
muy diverso (caudal, variacion estacional, clima, topografia, entre otros factores), por lo
que no es necesaria su medicién en normas primarias ni de emision.

'® Sistemas léticos: sistemas acudticos en donde las masas de agua que mueven
continuamente en una misma direccién. Son ambientes poco profundos como rios,
canales v arrayos. Se caracterizan nor pasear sedimentas o materiales en suspensian,
que estan en continuo movimiento.
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Si lo pueden ser en los sistemas lenticos', en este caso en normas secundarias para
lagos o rios con bajo caudal.

Nombre : | Temperatura
Clasificacién : | Fisicoquimico
DESCRIPCION:

La temperatura es una magnitud fisica que indica la cantidad de calor que se disipa desde
un cuerpo, de un objeto o del ambiente. Comunmente se asocia lo caliente cuando existe
una mayor temperatura y frio a una menor temperatura.

El aumento en la temperatura de las aguas puede ser de origen natural, debido a la
radiacién solar, o antropogénico, ya que existen industrias que ocupan agua para el
enfriamiento de sus procesos, contribuyendo de esta forma a la contaminacion térmica.

Efectos asociados a contaminacion térmica en el agua

Un aumento de la temperatura significa una disminucién en la solubilidad de los gases
{oxigeno), aumenta en general la de las sales y aumenta la velocidad de las reacciones
del metabolismo. Puede por tanto, alterar la composicion del agua, al disminuir la
densidad y concentracion de oxigeno disuelto, reduce la viscosidad del agua y favorece
los procesos de sedimentacion.

La disminucién en la solubilidad de los gases, puede afectar el olor y el sabor de las
aguas.

Riesgos para la salud de las personas:

Dado que la temperatura afecta la concentracion de oxigeno disuelto y solubilidad de
solutos (mayor temperatura menor concentracion de oxigenc), pueden existir ciertos
riesgos en la salud de las personas debido a la aparicion de compuestos o metales que
aparecen bajo condiciones reductoras.

Riesgos para los ecosistemas hidricos:

- Altas temperaturas pueden provocar la muerte de especies como peces y larvas
sensitivas (organismos estenotermicos). También puede provocar la emigracion de
los peces a otros lugares y alterar la actividad bacteriana y parasitica (hongos,
protozoos, nematodos, etc.). Esto puede hacer que el sistema esté mas susceptible a
enfermedades y parasitismo de organismos oportunistas, como aguellos que toleran
amplias variaciones de temperatura (organismos euritermicos).

- Los organismos sufren estrés al tener que sobrevivir en un ambiente con altas
temperaturas, lo cual provoca que ellos estén mas susceptibles a cualquier
contaminante presente en el sistema.

' Sistemas lénticos: Cuerpos de agua cerrados que permanecen en un mismo ligar
sin correr ni fluir (aguas estancadas sin ningun flujo de corriente continua). Son
ambientes poco profundas cama lagos, lagunas, esteras v pantanas. Cambian con el
tiempo, disminuyendo su profundidad y aumentando su vegetacidon hasta la
desaparicion total del cuerpo de agua.
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- Puede producir cambios en la tasa de respiracién, crecimiento, alimentacion,
desarrolloc embrionario y reproduccion de los organismos que viven en el sistema. Al
existir estos cambios en los periodos de reproduccian de muchas especies, se puede
generan un crecimiento exagerado de algunas especies y la desaparicion de otras.

- Aumenta el crecimiento y la fotosintesis de las plantas en los sistemas acuaticos.

- Se pueden producir trastornos en la cadena alimenticia del ambiente acuatico.

La temperatura tiene importancia en la distribucién y profundidad en la que habitan los
organismos acuaticos, ya que influye en la alimentacion, respiracion, crecimiento y
reproduccion.

Ademas como se dijo anteriormente un aumento de la temperatura disminuye la
concentracion de oxigeno disuelto, al mismo tiempo que los organismos aumentan su
consumo producto de un incremento de las necesidades metabolicas.

CONCLUSIONES

La temperatura es un parametro que afecta muchos factores tanto fisicas, quimicos y
bioldgicos, por lo que puede provocar cambios en la calidad de las aguas y/o en la vida de
los arganismos que habitan en ellas.

Por lo general, un aumento en la temperatura de las aguas se debe a procesos
antropogénicos, ya que muchas industrias sobre todo las plantas generadoras de energia,
utilizan el agua para enfriar sus procesos, las que luego son vertidas a los diferentes
cuerpos de aguas. Una variacién de la temperatura, producto del vertimiento de aguas
gue se encuentran a mayor temperatura que el lugar donde seran vertidos, provoca un
cambio en la solubilidad de los gases, densidad, viscosidad, tension superficial y presion
de vapor del agua.

RECOMENDACIONES

La temperatura es un parametro que adquiere mayor importancia en las normas de

emision, sean estas el DS 609 (alcantarillado) y DS 90 (distintos cuerpos de agua), ya que

el aumento de la temperaturas de las aguas se da principaimente por la emision de

residuos que aumentan hasta incluso 20°C la temperatura de las aguas, lo que puede
rovocar dafio en los ecosistemas acuaticos y calidad de las aguas.

Nombre : | Oxigeno disuello
Clasificacion : | Fisicoquimico
DESCRIPCION:

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que esta disuelto en el agua y es un
requisito nutricional esencial para la mayoria de los organismos vivos, dada su
dependencia del proceso de respiracion aerdbica para la generacion de energia y para la
movilizacion del carbono en la célula. Ademas es importante en procesos de fotosintesis,
reacciones redox, solubilidad de minerales y la descomposicién de la maleria organica
{Anonimo, tercera parte).

Es un indicador del grado de contaminacion que pueda tener un cuerpo de agua. Se
encuentra en altas concentraciones en aquellas aguas naturales libre de contaminacién y
aireadas, desarrollandose una adecuada actividad biolégica en dicho sistema acuético. Si
los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos, algunos peces y organismos no
pueden sobrevivir.
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Para expresar la concentracion de oxigeno disuelto, existen dos formas. La primera es en
miligramos de oxigeno por litro (ppm) y la segunda en términos de saturacion de oxigeno
en agua®’. Este parametro es utilizado para describir cualitativamente la calidad de

cuerpos de agua, siempre y cuando no estén presentes compuestos téxicos, tales como
metales pesados y pesticidas.

'Factomqueafachnelﬁmsodeonaloscumdeagua

- Concentracion del oxigeno en el aire que es disuelto en el agua.

- Oxigeno generado a partir de la fotosintesis de las plantas acuaticas.

- Cantidad de radiacion solar. En un dia soleado se producen altos niveles de OD
en areas donde hay muchas algas o plantas debido a la fotosintesis.

- Turbulencia de la corriente también puede aumentar los niveles de OD debido a
que el aire queda atrapado bajo el agua que se mueve rapidamente y el oxigeno
del aire se disolvera en el agua.

Calidad del agua en funcion del porcentaje de saturacion del oxigeno

CALIDAD % Saturacion de oxigeno
BUENA e ,90.. e
.‘ m | 89-75
REGULAR

S T

| DUDOSA | . 74-50 |

T .

| CONTAMINADA | <50

RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS

Es un parametro fundamental para mantener la vida acuatica y la calidad de las aguas.
De acuerdo al tipo de organismo acuatico, los niveles de oxigeno necesarios para la vida,
vanaran entre una especie a olra.

Por ejemplo la trucha requiere concentraciones mayores a 4 mg/L de oxigeno disuelto.
Los crustaceos pueden vivir y reproducirse en ambientes acuaticos donde la
concentracion de oxigeno disuelto oscila entre 2 y 0,1 mg/L. Finalmente los
microorganismos como bacterias, hongos y protozoos, necesitan diferentes niveles,
aquellos anaerobios facultativos no es indispensable, para los aerotolerantes no lo
utilizan, siendo indiferentes a su presencia y finalmente los anaerobios estrictos que se
ven afectados por minimos niveles de oxigeno disuelto, resultado toxico o inhibitorio para
el crecimiento.

* Saturacion de oxigeno: porcentaje de oxigeno disuelto en 1 litro de agua, respecto
la cantidad maxima de oxigeno disuelto que puede contener 1 litro de agua. Depende
de la temperatura y presion del agua.
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CONCLUSIONES

En las aguas, la cantidad de oxigeno depende de la temperatura, aumentando a
temperaturas mas bajas. Por tanto, para medir el oxigeno en funcion de la temperatura
que tenga el agua en el momento de la medicion, se requiere medir la concentracién de
saturacion de oxigeno medido en porcentaje. Esta saturacion también depende de la
salinidad del agua.

RECOMENDACIONES

Debido a su gran importancia tanto para la vida de los organismos acuaticos como su
influencia en la forma de los diversos parametros que estan presentes en las aguas, el
oxigeno disuelto debe ser considerado un parametro fundamental.

Se debe medir en las normas secundarias de calidad ambiental.

Nombre : | pH
Clasificacion : | Fisicoquimico
DESCRIPCION:

Tedricamente el pH es definido como el logaritmo decimal cambiado de signo de la
concentracion de iones hidrogeno en una disolucion acuesa. Sin embargo, la forma mas
simple de entender, es aquella en la que se determina si una sustancia es acida, neutra o
basica, la cual se calcula a partir de la concentracién de iones Hidrogeno [H'] presentes
en el agua. Se representa bajo una escala logaritmica, de la siguiente manera:

pH = - log [H+]

Se mide en una escala de 0 a 14, siendo el 7 en la escala el indicativo de que el agua es
neutra, valores menores a 7 indican que el agua es acida y los sobre 7 son basicas o
alcalinas.

El pH del agua natural depende de la concentracion de anhidrido carbénico,
consecuencia de la mineralizacion de las sales presentes en el agua, por ende dependera
también de la composicion de los terrenos por los cuales atraviesa el agua. Es decir, si el
pH es alcalino indica gque los terrenos son calizos y un pH acido que son siliceos.

Proeecog fisicoquimicos regulados por el pH de las aguas.

Los procesos mas comunes que se ven afectados por cambios en la concentracion de
iones hidrogeno de las aguas o pH, son:

- Procesos acido- base

- Precipitacién

- Coagulacion

RIESGOS A LA SALUD DE LAS PERSONAS

Las condiciones de pH que deben tener las aguas para que no exista dafio a la salud de
las personas deben fluctuar siempre en valores neutros (entre 6 y 9), sin embargo dichas
condiciones son las que se presentan normalmente en las aguas naturales. Valores
superiores de pH 11 puede producir irritacién ocular y agravacion de trastornos cutaneos.
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RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS

La mayor parte de las formas de vida ecolégicas son sensibles a los cambios de pH,
siendo el rango aceptable un pH entre 5 a 9, y los mas favorables entre 6 y 7,2.

CONCLUSIONES

En general el pH se mantiene constante, sin embargo si existen vertidos de origen
antropogénico esta condicion puede variar significativamente, aumentando la acidez o
basicidad del sistema. Si en el agua se disuelven sustancias acidas el pH es menor a 7
(aportando iones H') y al contrario si se vierten sustancias basicas el pH aumenta
(disminuye la concentracion de H' y aumenta la de OH).

RECOMENDACIONES

El pH es un parametro que debe ser considerado como fundamental, ya que influye en la
gran mayoria de los procesos fisicoquimicos y biolégicos que ocurren en las aguas,
ademas de que provoca cambios en las formas quimicas de la gran mayoria de los
parametros que se miden en los tres tipos de instrumentos normativos.

Nombre : | Sclidos
Clasificacion : | Fisicoquimico
DESCRIPCION:

En las aguas naturales existen diferentes tipos de particulas sdlidas, las que pueden
encontrarse de diferentes formas, sean estas: disueltas, suspendidas, sedimentadas o
flotantes. Estas, en su conjunto forman parte de los solidos totales (ST)

Este tipo de particulas se pueden medir por separado o como parte de los ST.

DIAGRAMA 1: Tipos de sélidos en las aguas

Sélidos TOTALES
i - i |
| Sohdos Selidos  solidos | | Solidos
~ Suspendidos ~ disueltos sedimentable | = flotables

Fijos y Volatiles Fijos y Volatiles
' - *Elaboracion propia.
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Formas y procedencia del tipo de sélidos en las aguas

Sélidos

totales

Es aquel material residual que en su andlisis queda en una capsula después de
la evaporacion de una muestra del agua y subsiguiente secado, bajo condiciones
especificas. Corresponde a la suma de sélidos suspendidos y sdlidos disueltos
de la muestra. (Glosario: Cortes, 2010)

Sélidos

Fraccion de sélidos de un agua, originalmente suspendidos, que debido a su
peso especifico pueden ser separados de esta por accidon de la fuerza de
gravedad. En su andlisis es aquel material que suspendido en el agua es capaz
de separarse y depositarse por accion de la gravedad en un cono Imhoff, dentro
de un periodo definido de tiempo. (Glosario: Cortes, 2010)

Sélidos

suspendidos | sedimentables

Particulas que son capaces de mantenerse dispersas en el agua, en virtud de su
naturaleza coloidal. Este tipo de sdlidos no sedimenta por accion de la gravedad
al estar el agua en reposo. Ademas, es importante destacar que este tipo de
sdlidos determinan gran parte del color aparente del agua y la profundidad hasta
la cual penetra la luz solar, por lo tanto estd estrechamente relacionado con la
turbidez del agua. (Cortes, 2010b)

Sélidos

Fraccién de solidos de un agua que son susceptibles de ser separados de esta
mediante el complemento de operaciones fisicas con procesos quimicos como
coagulacion, oxidacion, precipitacion u otros. En su analisis es el material residual
que queda en una capsula después de la evaporacion y secado de una muestra
de agua que previamente ha pasado a través de un filtro con tamaro de poro de
2,0 pm o menos bajo condiciones especificas. (Glosario agua, Cortes, 2010)

Sdlidos

Corresponden a la fraccion de sdlidos de un agua que por su tamario, geometria
y peso especifico, se mantienen en la superficie y que pueden ser separados por
dispositivas como rejas, mallas u otros. (Glosario agua, Cortes, 2010)

Material residual que queda después de la calcinacion a la temperatura de 500 +
50°C de los solidos obtenidos en cualquiera de sus expresiones (fotales,
disueltos, suspendidos u otros). Estos permiten estimar el contenido de la materia
inorganica presente en la muestra.

Solidos | Solidos

volitiles | fijos fiotables disueltos

Son aquellos materiales que se volatilizan al calcinar la muestra (proceso
anterior). Estiman el contenido de materia organica contenida en la muestra.

R_olacién de solidos disueitos con la conductividad.

Muchas sales solubles de naturaleza inorganica que se encuentran normalmente en las
aguas como sodio, potasio, magnesio y calcio, por parte de los cationes y los aniones
como cloruros, fluoruros, sulfato, carbonatos, nitratos y silicatos, forman parte de los
solidos totales disueltos, los que se relacionan directamente con la conductividad
eléctrica mediante las siguientes formulas:
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DS = Conductividad (umhos/ cm)
=0.55-0.70 0 - =14-1.8
Conductividad TDS(mg/ L)

Riesgos a la salud de las personas y ecosistemnas hidricos.

Los sdlidos pueden afectar negativamente la calidad de las aguas y por tanto afectan
directamente la estética de las aguas utilizadas para recreacion.

En cuanto a los riesgos que involucran a los ecosistemas hidricos, se relaciona
directamente con los tipos de solidos que se encuentran en el sistema. Para poder
determinar qué tipo de dafio puede causar en los arganismos acuaticos, se debe definir
cudl es el origen y compaosicion del solido presente en el agua.

CONCLUSIONES

En general los sélidos en suspensién son producto de la erosién de los suelos, detritus
organico y plancton, pudiendo ser identificadas con la descripcion de caracteristicas
visibles del agua, en donde pasan a formar parte de la turbidez, transparencia, color y
también olor de las aguas.

Este parametro depende de las condiciones climatolégicas, pendiente de la cuenca,
velocidad del agua, elc., por tanto su origen puede ser muy diverso.

RECOMENDACIONES

Para las normas primarias de calidad no es necesaria su medicion, ya que no producen
efecto directo en la salud de las personas. Ademas si por ejemplo el agua lleva mucho
solido, lo mas légico es que las personas no utilizaran dicho cuerpo de agua para
recreacion con contacto directo. Se recomienda medir solidos totales y disueltos en las
normas secundarias de calidad, pero como un parametro de observacion, ya que durante
el ano dependiendo del clima existen muchas variaciones que no necesariamente indican
problemas de deterioro de las aguas.

Para las normas de emision ademas de los dos tipos de solidos mencionados
anteriormente, es necesario medir los sdlidos sedimentables. Se deben disminuir todos
los tipos de sdlidos existentes en el residuo liquide para poder ser vertidos en los
diferentes cuerpos de agua. ,

Nombre : | Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Clasificacion : | Fisicoquimico
DESCRIPCION:

Es una prueba que mide la cantidad de oxigeno que requieren las bacterias para
descomponer la materia organica en condiciones aerobias. Es un procedimiento en el
cual los organismos oxidan la materia organica hasta CO; y agua. Se mide tanto en la
materia disuelia o en suspension.

La DBO puede ser medida bajo distintas metodologias, pero la utilizada cominmente es
la referida al periodo de incubacion de 5 dias, DBQs. En dicho analisis se toma una
muestra diluida de agua que se desea analizar, se incuba por 5 dias a 20°C y se mide la
cantidad de oxigeno disuelto que se consume durante ese periodo. Dicha oxidacion es de
un 70%. Al igual que la DQO se mide en miligramos de oxigeno por litro {mg/L O,).
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Es un parametro utilizado fundamentalmente para aguas residuales.

Caracteristicas quimicas de la DBO

Oxidacion de la materia organica
Forma de entrada: materia organica

Factores forzantes:
- Condiciones aerobias.

- Condiciones apropiadas para la existencia de microorganismas gue realizan dicha
oxidacion (actividad biolégica).

- Velocidad a la cual ocurre la reaccidon que depende directamente de la
temperatura (20°C, temperatura normal a la cual los cuerpos de agua oxidan la
materia organica).

- pH (6,5 a 8,3) Los microorganismos acttian mejor a dichos pH.
- Ausencia de metales toxicos para los microorganismos.

Reaccion quimica:
C“H Oth +(n+ad4-b/2-%C) ()2 N nCOz+ (a/2-3/2C) HZO + cNH3

Relacion entre DBO (demanda bioquimica) y DQO (demanda quimica) de oxigeno.

La relacion entre ambos parametros indica la biodegradabilidad de la materia
contaminante. Si la relacion DBO/DQO < 0,2 se interpreta como un vertido del tipo
inorganico (ya que la DQO es mayor) y si es mayor a 0,6 del tipo organico (la DBO es
mayor), por tanto su biodegradabilidad es mayor.

RIESGOS A LA SALUD DE LAS PERSONAS

Sin riesgo direclo.
La DBO se relaciona con la calidad del agua. Una DBO alta significa que el cuerpo de
agua esta contaminado con materia organica, disminuyendo ademas el oxigeno disuelto
de este, por lo que los riesgos a la salud pueden ser variados y solo si la persona entra en
contacto con esta.

RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS

La DBO afecta directamente la concentracion de oxigeno que hay en el agua, por tanto si
existen altos valores de este parametro, significa que se necesitan grandes cantidades de
oxigeno para que los microorganismos degraden la materia organica. Esto provoca una
disminucién en la concentracién de oxigeno disuelto, lo que afecta directamente la calidad
de las aguas y la vida de los organismos acuaticos. Cambian las condiciones de
oxigenacion de las aguas, volviéndose un sistema reductor, que provoca la aparicion de
nuevas especies quimicas que son generalmente toxicas para los organismos, como
metaies toxicos, sulfuros, etc.
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CONCLUSIONES

El método DBO; mide exclusivamente la concentracion de materia orgéanica
biodegradable, sin embargo puede existir oxidacion bacteriana de nitritos y de sales
amoniacales que estan en solucion.

No es recomendable utilizar este método en aguas que tengan baja cantidad de materia
organica, ya que el método se vuelve poco preciso. Por tanto, es recomendable solo para
muestras de aguas residuales (domesticas e industriales) o aguas superficiales que
reciban descargas de aguas domiciliarias.

Ademas, es un parametro que permite conocer cuanto oxigeno se necesita para la
depuracion de las aguas contaminadas y comprobar si los tratamientos depuradores son
eficientes, debe ser un parametro utilizado en las normas de emision.

RECOMENDACIONES

Se recomienda medir la DBOs principaimente en dos nomas de emision, sean estas
DS90 (emision a distintos cuerpos de aguas) y DS 603 (emision alcantarillado con y sin
sistema de tratamiento). El principal motivo de su medicion es que al emitir residuos
liquidos con altos valores de DBO se ve afectada la concentracion de oxigeno que
contiene el cuerpo receptor o agua natural, ya que si la DBO es alta significa que el
cuerpo receptor necesita altas concentraciones de oxigeno disuelto para que los
microorganismos puedan degradar la materia organica contenida en dicho residuo liquido,
por tanto disminuye el oxigeno que necesitan los organismos acuaticos y afecta también
la calidad de las aguas, volviendo al medio acuatico un sistema reductor.

Debe ser considerado un parametro de observacion para este tipo de normativa. Ademas,
conacer la DBO permite saber la capacidad de autodepuracion de las aguas o en este
caso cuerpos receptores.

En cuanto a las normas primarias, no es necesario medir, ya que la DBO;s es mas bien un
parametro que determina la calidad de las aguas y no afecta directamente la salud de las
personas.

Nombre : | Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Clasificacion _

Fisicoquimico

DESCRIPCION:

La demanda quimica de oxigeno o DQO se define como la cantidad de oxigeno que se
requiere para oxidar la materia organica utilizando un oxidante fuerte (sin intervencion de
microorganismos). Estas sustancias pueden estar en la muestra de forma disuelta o en
suspension.

El objetivo de su medicion es conocer el grado de deterioro que pueda tener el agua y se
expresa en miligramos por litro de oxigeno por litre (mg/L O,). Es conocida también como
demanda inmediata.

Caracteristicas quimicas de DQO
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Forma de entrada: materia organica

Factores forzantes: presencia de agentes oxidantes fuertes, como dicromato de
potasio en medio acido (capaz de oxidar casi todos los compuestos organicos
excepto acidos grasos de bajo peso molecular)

Reaccion quimica:

=) + +3
Materia organica + Cr203 +H > 2Cr + COZ+ H20

Oxidacion quimica
de la
materia orgénica

-2 + +3
C Haob-i- r;{‘,r()7 + 8cH > nCOz+ [(a+80)!2]H20 + 2¢Cr

RIESGOS A LA SALUD DE LAS PERSONAS

Al igual que la DBO, la demanda quimica de oxigeno se relaciona con la calidad del
cuerpo de agua vy los efectos que puedan causar sobre las personas dependera de qué
tan contaminado se encuentre el cuerpo de agua.

RIESGOS ECOSISTEMAS ACUATICOS

Un aumento de DQO en las aguas significa directamente una disminucion en la
concentracion de oxigeno disuelto, por tanto el ecosistema acuatico se ve directamente
afectado al variar este parametro. Se considera que valores menores a 2 mg/L indica que
el rio es muy limpio; sin intervencién antrdpica y sin efectos para los ecosistemas
acuaticos ni salud de las personas. Valores de DQO de 2,5 mg/L indica que el rio esta
limpio (no contaminado), valares de 5 mg/L indica problemas de contaminacion (rio sucio)
y valares sobre 7 mg/L se considera en malas condiciones.

Por lo tanto, dependiendo del valor de DQO medido en el agua, se conoceran las
condiciones en las que viven los organismos acuaticos y el efecto que en ellos provoca.

CONCLUSIONES

La DQO se puede obtener en 3 horas a diferencia de la DBO que necesita 5 dias, por lo
que tiene mayor utilidad la primera. Sin embargo, la DQO no diferencia entre la materia
organica biodegradable (biolégicamente oxidable) y la bioloégicamente inerte, ademas no
entrega informacién sobre ia velocidad de degradacién en las condiciones naturales.

Se debe prestar atencion en la medicion de DQO ya que pueden existir ciertos
compuestos arganicos que se oxidan con el dicromato pero que no son bioguimicamente
oxidables. Ademas existen compuestos inorganicos como los sulfuros, tiosulfatos, cloruro
nitritos y ion ferroso que también pueden ser oxidados por el dicromato, por lo que se
mide una DQO inorganica.

Es un ensayo enfocado en aguas con altas cantidades de materia organica, ya que si la
muestra contiene una baja concentracion de esta, la precisiéon del método no es la
adecuada.

En pruebas de DQO pueden ser oxidados quimicamente la glucosa y la lignina, pero en la
prueba de DBO solo puede ser oxidada por bacterias la glucosa, ya que la lignina no
puede ser asimilada por las bacterias. Esto sucede en residuos liquidos provenientes de
fabricas de pulpa y papel, las cuales se caracterizan por tener altas DQO vy relativamente
bajas DBO.

Se debe considerar que la DQO es siempre mayor que la DBO (aproximadamente el
doble). La relacién entre ambos parametros indica la calidad del agua.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda medir principalmente en Normas de emision, DS 90 y DS 609 debido a
que si se vierten aguas residuales con altos contenidos de materia organica tanto a los
cuerpos de aguas como los sistemas de alcantarillado, se ve afectada directamente la
concentracion de oxigeno disuelto.

En el caso de las normas secundarias se recomienda su medicion si se quiere conocer el
tipo de emisiones de aguas residuales que se estan vertiendo en el agua, ya que la DQO
indica la presencia de sustancias provenientes de descargas no municipales. Es mas
bien un parametro de observacion. {necesito completar esto)

Para las normas primarias de calidad no es necesaria su medicion, ya que la DQO afecta
directamente la calidad de las aguas, no la salud de las personas.

2.2.2 Metales

Se denominan metales a todos aquellos elementos de la tabla periddica que tienen la
caracteristica de ser buenos conductores del calor y la electricidad. Poseen alta
densidad y son sdlidos a temperaturas normales, a excepcion del mercurio. Farman
enlaces del tipo metalico, el que le confiere sus principales propiedades. Sus sales
forman iones electropositivos (cationes) en disolucion.

Hay metales que se presentan en su forma nativa como el cobre, oro y fa piata,
mientras que otros se obtienen a partir de 6xidos, sulfuros, carbonatos o fosfatos.

Su presencia en las aguas se debe principalmente a las industrias que vierten sus
residuos liquidos a ias aguas. Se pueden encontrar disueltos (metales en disolucién o
en estado coloidal que pasan a través de una membrana de poro de 0,45 micrones) o
suspendidos (retenidos por una membrana de poro de 0,45 micrones).

Dentro de la clasificacion de metales, existe una sub-clasificacion de metales que
poseen una mayor densidad y cierta toxicidad, los denominados metales pesados.
Estos se encuentran libres y de forma natural en algunos ecosistemas y pueden variar
en su concentracién. Los metales pesados toxicos mas conocidos son: el mercurio,

plemo, cadmio y el arsénico, v en raras ocasiones algun no metal como el selenic.
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Estos no tienen un efecto vital o beneficioso para el organismo, y su acumutacion en el

tiempo puede causar serias enfermedades, como el cancer.

Aluminio

: : e : | Metal (no critico)
Simbolo (estados de ion)  EERW-\NEX))
IPCION: .

Es uno de los metales mas abundantes de la corteza terrestre, ocupando el tercer lugar
en orden de abundancia. Los compuestos de aluminio forman el 8% de la corteza de la
tierra y se encuentran presentes en la mayoria de las rocas, de la vegetacion y de los
animales. Forma parte de minerales, rocas y arcillas.

En estado natural se encuentra en muchos silicatos (feldespatos, plagioclasas y micas).
Por tanto, es un mineral que se encuentra en forma natural en las aguas producto de la
solubilidad de las rocas que lo contienen y de la escorrentia.

Puede presentarse como sal soluble, coloide o compuesto insaluble, pero nunca en forma
de metal libre. También puede encontrarse bajo forma de mineral secundario estable
como arcillas o silicatos de aluminio impuras, hidroxido de aluminio, etc.

No se ha encontrado ninguna funcion biolégica para este metal.

'DIAGRAMA 1: FORMAS DE ALUMINIOENELAGUA

WAluminriot talr i
Soluble
Al+3

Y PROCEDENCIA DEL ALUMINIO EN AGUAS

"< | Compuesto formado en aguas con pH neutros, entre 6 y 9. Esta forma de
| aluminio es insoluble en aguas.

| Forma de aluminio soluble a pH extremadamente acidos menores a 4,5.
" | Es un ion altamente toxico.

o Compuesto formado en aguas con pH inferiores a 4,5. El Al{OH); reacciona con
| los acidos formando el Al(OH),"
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| Compuesto formado en aguas con pH sumamente alcalinos. El Al{OH};
reacciona con bases formando el Ai{OH)4".

El aluminio es un elemento con propiedades anféteras, pudiendo comportarse como acido
| o como base, por lo que las diferentes formas de este en las aguas, depende
directamente del pH.

En condiciones extremadamente acidas, el aluminio se encuentra en forma disuelta como

A"}, al aumentar el pH a condiciones neutras (6 y 9) este aluminio precipitada en forma
de hidroxido como Al (OH)a.

En condiciones normales en las que se encuentran las aguas (pH neutro) la forma mas
comin es el Al (OH),, sin embargo al existir un aumento de pH a valores alcalinos, sobre
10, este hidroxido reacciona con bases formando el Al (OH)s y en condiciones acidas {(pH
4 5) forma Al (OH),".

Se presentan las principales reacciones quimicas que sufre el aluminio en las aguas:

OH OH OH OH

A"+ A{OH)2<4—> Al(OH)," <+ Al{OH); +— Al{OH)s

H >1
pH45 pH 6-9 pH >10

Forma de entrada: oxido de aluminio (Al,O3) u A(OH),"
Factores forzantes: pH: 6 y 9 (condiciones normales)
Reaccion quimica: ALO;+ 3H,0 > 2AI(OH);

AI{OH)," + OH > AI{OH);

Formas de entrada: Ai(OH);
Factores forzantes: pH (acido <4,5)
Reacciones quimicas: Al(OH); + 3H' > Al + 3H;0

| Forma de entrada: Al{OH),
| Factores forzantes: pH (alcalino >10)
| Reaccion quimica: Al{OH); + OH = A{OH),

La incorporacion de aluminio puede tener lugar a través de la comida, inhalacion y por
contacto en la piel. La toma de concentraciones significantes de Aluminio puede causar
un efecto serio en la salud como: dafo al sistema nervioso central, demencia, peérdida de
la memoria, apatia y temblores severos.

La forma mas toxica corresponde al aluminio soluble (AI"®)
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El Aluminio puede acumularse en las plantas y causar problemas de salud a
animales que consumen esas plantas. En lagos acidificados, las concentraciones
de aluminio pueden ser muy altas, lo que provoca la muerte de anfibios y peces al
reaccionar con las proteinas de las agallas de los peces y los embriones de las
ranas.

Elevadas concentraciones de Aluminio no solo causan efectos sobre los peces,
sino también sobre los pajaros y otros animales que consumen peces
contaminados e insectos y sobre animales que respiran el Aluminio a través del
aire.

Las consecuencias para los pajaros que consumen peces contaminados es que la
cascara de los huevos es mas fina y los pollitos nacen con bajo peso. Otro efecto
negativo en el ambiente del Aluminio es que estos iones pueden reaccionar con los
fosfatos, los cuales causan que el fosfato no esté disponible para los organismos
acuaticos. (Al'*+ PO, 2= Al(PO,))

Altas concentraciones de Aluminio no sdlo pueden ser encontrados en lagos
acidos y aire, también en aguas subterrdneas y suelos acidos. Hay fuertes
indicadores de que el Aluminio puede dafiar las raices de los arboles cuando estas
estan localizadas en las aguas subterraneas, inhibiendo su crecimiento. (2

De acuerdo a las condiciones de pH en que se encuentran normalmente las aguas, la
concentracion de aluminio debiese ser baja, debido a su solubilidad limitada a valores
neutros de pH. A pH &cidos, aumenta la solubilidad, quedando disponible para los
organismos acuaticos, el cual es altamente toxico como Al**.

Si se considera el aporte que existe por contaminacion difusa, cuando los suelos se
acidifican, el aluminio queda en forma disuelta, pudiendo ser transportado a las aguas por
escaorrentia.

En aguas de bajo y alto pH o altas con contenido organico el aluminio llega a ser mas
soluble. Aguas superficiales naturalmente acidificadas como lagos pantanosos, drenaje
volcanico, aguas subterraneas acidas y vertientes termales y salinas, pueden contener
altas concentraciones de aluminio.

Bajo la existencia de agentes complejos inorganicos, la concentracion de aluminio en
aguas puede ser mayor. En aguas neutras se presenta en altos niveles de material
aluminesilicato o aluminio absorbido organicamente.

| Segun el pH en el que normalmente se encuentran las aguas (neutro) la forma
| predominante es el hidroxido de aluminio A{OH); , el cual es insoluble y por tanto
se encuentra en forma de precipitado. Este no presenta problemas en la salud de
| las personas, por tanto no debiese normarse. El ion aluminio, se presenta en
| condiciones extremadamente acidas y por tanto no deberia existir en los sistemas
| hidricos con pH neutros. Por tanto, no es un parametro de importancia en la salud
| de las personas, bajo las condiciones normales en que se encuentran las aguas.
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Debido a la toxicidad del aluminio en los diversos organismos acudticos es
necesario que sea medido en las normas secundarias de calidad.

Los residuos emitidos de los tres tipos de instrumentos de emision existentes (DS
46, 90 y 609) deben regular su pH, llevando este a condiciones neutras, en donde
el Al (OH): precipita, por tanto se trata con los sdlidos sedimentables o en
suspension. Las otras formas de aluminio, como el Al*® no debiesen existir en tales
condiciones de pH.

Por tanto, para estudiar la efectividad de los tratamientos y prevenir la
contaminacién de los cuerpos de aguas a los cuales se emiten dichos residuos
liquidos, se recomienda el andlisis de aluminio total, debido a la toxicidad que
presenta en los organismos acuaticos, ademas de afectar la calidad de las aguas.

smbre - | Arsénico

: : | Metal (muy téxicos y relativamente accesibles)

holo (estados de oXidacic : | Arsénico (-3, +3y +5

Vigésimo elemento mas abundante en la corteza terrestre. Es un metaloide de muy baja
solubilidad en agua (presenta propiedades intermedias entre metales y no metales). Se
encuentra en forma nativa y principalmente en forma de sulfuro en una gran variedad de
minerales que contienen metales como el cobre, plomo, hiemo, niquel, cobalto y otros.
Raramente se puede encontrar en estado solido. Su principal mineral es el FeAsS
{arsenopirita).

Desde la antigiledad se conoce que los compuestos de arsénico son extremadamente
toxicos, aunque se emplean como componentes en algunos medicamentos.

Este no metal puede encontrarse en las aguas como resultado de la disolucion de
minerales, descargas industriales y la aplicacion de insecticidas, pesticidas o herbicidas.
Pese a su toxicidad y la de sus compuestos, es un elemento esencial para la vida

p

entre los metales y los no metales. Es capaz de precipitar con H,S y con Hierro (El
arsénico se inmoviliza (precipita) por efecto de fases adsorbentes, principalmente
hidroxidos de hierro).

El arsénico es un compuesto que es extremadamente duro de convertir en productos
solubles en agua o voldtiles. Ademas es un compuesto maévil, por lo que grandes
concentraciones pueden aparecer en diferentes sitios, no necesariamente en su origen.
En aguas superficiales con alto contenido de oxigeno, la especie mas comun es el
arsénico con estado de oxidacién +5 (As'®, arsenatos). Bajo condiciones de reduccion
generaimente en los sedimentos de los lagos o aguas subterrdneas, predomina el
arsénico con estado de oxidacion +3 (As*®, arsenitos), pero también puede existir el As*,
Sin embargo, la conversion de As**a As*® o viceversa es bastante lento. Los compuestos
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reducidos de As™ pueden ser encontrados en medios oxidados y los compuestos
oxidados de As*® en medios reducidos.

Los microbios, plantas y animales pueden convertir todo estos compuestos quimicos de
arsénico inorganico en compuesios organicos (comprometiendo atomos de carbono e
hidroégeno)

Este tipo de situaciones, se pueden observar en el siguiente diagrama de pH versus
potenciales redox para el sistema Arsénico-Agua.

Figura 5: Diagrama pH v/s Eh sistema Arsénico - Agua
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Se observa también, que el arsénico elemental y la arsina se forman bajo ambientes
fuertemente reductores.
A continuacién, se presenta una tabla con la estabilidad y predominio de las especies de
arsénico variando los rangos de pH en el medio acuatico
pH  0-9 10-12 13 14
As+3 H3A503 'H,ASOs- H3A503 AsO; -3
oz[ss 7-11 12- “
H3ASO4 HASO, " HaASO; "2 AsO, *°
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El arsénico y la mayoria de sus compuestos son extremadamente téxicos para el
hombre, especialmente el arsénico inorganico. Altas concentraciones de esle puede
causar infertiidad y abortos, perturbacién en la piel, perdida de la resistencia a
infecciones, perturbacién en el corazén y dafio del cerebro tanto en hombres como en
mujeres. Ademas puede dafar el ADN y cancer a la piel, pulmén, higado, rifidn y vejiga.
Por su parte, el arsénico organico no puede causar cancer, ni tampoco dafio al ADN,
pero si la exposicion es elevada, puede causar lesion de nervios y dolores de estdbmago.
La ingestion de pequefias cantidades de arsénico puede causar efectos cronicos por su
acumulacion en el organismo.

Tanto los arsenitos (As*®) como los arsenatos (As'®) son téxicos, pero los arsenitos (As™)
son mas toxicos, ya gque provocan una contaminacion aguda mas potente que el
arsenato, tienen la capacidad de romper el ADN (un orden de magnitud mas potente que
el arsenato) y es 50 veces mas toxico que el arsenato.

La toxicidad del arsénico depende del estado de oxidacion, estructura quimica y
solubilidad en el medio biolégico. La escala de toxicidad del arsénico decrece en el
siguiente orden: Arsina > As™ inorganico > As*® organico > As™ inorganico > As™
organico > compuestos arsenicales y arsénico elemental.

El arsénico presenta cuatro estados de oxidacion (-3, 0, +3 y +5), siendo el Ar*
altamente toxico para invertebrados marinos, especialmente ostras y otros moluscos.
Ademas se le atribuyen propiedades cancerigenas (Cortes & Montalvo, 2010. Pag. 80).
El arsénico elemental y los derivados organicos son escasamente téxicos. Sin embargo,
los derivados de minerales como el As,0; son letales para peces en concentraciones de

2mgh.

Se debe tener especial cuidado con este metal, ya que es altamente toxico. Se acumula
en los organismos, por lo que se puede encontrar en grandes concentraciones en los
peces, ya que ellos o absorben.

El arsénico organico es la forma menos danina, pero peces que tienen altas
concentraciones de arsénico inorganico pueden ser un grave peligro para los seres
humanos que lo consumen.

La contaminacién por arsénico puede afectar a un amplio sector, ya que este se puede
movilizar faciimente. La movilidad geoquimica del arsénico esta controlada
principalmente por el pH, potencial redox (Eh) y presencia de fases adsorbentes
(hidroxidos de Fe, Mn y Al), arcillas, acidos humicos.
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De acuerdo a las propiedades que presenta este metal pesado y sus efectos en
los ecosistemas acudélicos, es necesario que sea normado en aquellas normas
de calidad secundaria, con la finalidad de proteger la vida de los organismos
acuaticos.

Debido a las propiedades de dicho metal, es necesario que se regule su emision
desde la fuente, para dar proteccion tanto a la salud de las personas como a los
ecosistemas acuaticos.

Cadmio

Metal (muy toxicos y relativamente accesibles)
Cd (+2)

PrRreLe i SR 5

El cadmio es un elemento natural de la corteza terrestre. Generalmente se encuentra
como mineral combinado con otros elementos tales como oxigeno (6xido de cadmio),
cloro (cloruro de cadmio) o azufre (suifato de cadmio, sulfuro de cadmio). Todos los
suelos y rocas, incluso el carbon y abonos minerales, contienen una cantidad de cadmio.
Su entrada a los cuerpos de agua se debe a actividades antropogénicas como el vertido
de las industrias de galvanizacion, del acero, pigmentos, plasticos, entre otras. También
puede ser encontrado en fertilizantes, excremento de animales y una fuente importante
de descarga es la quema de combustibles fosiles (como carbon y petréleo) o la
! incineracion de la basura doméstica comun.

Es un metal muy toxico para las plantas, animales y humanos, ya sea por inhalacion o en
forma de vapor. Es un elemento de muy facil asimilacién por plantas terresires y
acuaticas.

Su toxicidad es parecida a la del mercurio.

Su estado de oxidacion mas comtin es el +2, sin embarg 1,
pero es muy inestable. Forma compuestos organicos e inorganicos, principaimente
cloruros y carbonatos.

Este metal no se degrada en el ambiente, pero si puede cambiar de forma {algunas de
estas se disuelven en agua).

Los carbonatos, sulfuros, e hidroxidos presentan una baja solubilidad en agua. Por su
parte, la solubilidad del ion cadmio disminuye con el incremento de pH, ya que se
favorece la formacion del hidréxido.

E! oxigeno disueito juega un ral preponderante en el comportamiento de este metal en las
aguas sub-superficiales ya que tiende a precipitar cuando se generan condiciones
microxicas/anéxicas proximas al piso marino (Saager et al. 1992, Rosenthal et al. 1995,
van Geen et al. 1995, Mosford & Emerson 1999). Por otro lado, estudios proponen que la
surgencia es uno de los mecanismos mas importantes que regulan la distribucion de Cd
en las aguas supefficiales de diferentes ambientes costeros (Van Geen et al. 1992, Van
Geen & Husby 1996). En el agua de mar se encuenfra como cdcr.
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tanto la regulacion que existe sobre este metal.

Puede causar, diarreas, dolor de estdmago y vomitos severos, debilitamiento 6seo, fallas

en la reproduccién y paosibilidad de infertilidad, dafios al sistema nervioso central, sistema

inmune, desordenes psicoldgicos y posiblemente dafio en el ADN o desarrolio de cancer.

Se comporta como el Zinc, sin embargo en el cuerpo solo existe un mecanismo que
controla los niveles de Zny no de Cd.

En ecosistemas acuaticos el Cadmio puede bioacumularse en mejillones, ostras,
gambas, langostas y peces. Las susceptibilidades al cadmio pueden variar ampliamente
entre los diferentes organismos acuaticos.

Organismos de agua salada se sabe que son mas resistentes al envenenamiento por
cadmio que organismos de agua dulce. Animales que comen o beben cadmio algunas
veces tienen la presion sanguinea alta, danos del higado y daifios en nervios y el cerebro.
(www.lenntech.es)

admio es un metal pesado gran importancia toxicologica y que proviene
mayoritariamente de las actividades antropogénicas. Este puede ser transportado a
grandes distancias cuando es absorbido por el lodo {materia organica del suelo). Este
lodo rico en cadmio puede contaminar las aguas superficiales y los suelos.
Es un metal bioacumulable, por lo que los impactos que puede provocar son variados y
ocurren a distintas escalas (pueden transportarse a lo largo de la cadena alimenticia).
Este metal es removido de la capa superficial del océano mediante incorporacién en el
tejido biologico de organismos planctonicos, y posteriormente, durante el proceso de
sedimentacion del material biogénico la oxidacién de la materia organica devuelve los
nutrientes y el Cd al medio acudtico, los cuales son nuevamente transportados hacia la
superficie por los fenémenos de surgencia (Bruland 1980).

o}

Debido a los efectos negativos que provoca en la salud, es necesario que sea
medido en este tipo de normativa.

Al ser un metal pesado, toxico y bioacumulable, se hace imprescindible su
medicion en los cuerpos de agua, primero para proteger a los sistemas acuaticos
y con esto evilar que llegue a través de la cadena alimentaria al ser humano.

Este metal debe ser normado desde su origen (fuentes industriales) para evitar
que llegue a los cuerpos de agua, organismos acuaticos y personas.
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]

= | : | Calcio

e : | Metal {no critico)
o {estados de oxidacion! 1| Ca{+2
JIPCION

Es el quinto elemento mas abundante de la corteza terrestre (3,6%), encontrandose en
minerales como la calcita, marmol, caliza y dolomita, en forma de carbonatas y como
sulfatos en minerales como el aljez y alabastro, y como minerales de aluminosilicatos
tales como feldespato y la arcilla mineral montmorillonita. No se encuentra en estado
nativo.

Se puede encontrar de manera natural por disolucion de los minerales o meteorizacion de
las rocas que lo contienen o de manera antropogénica mediante el vertido de residuos
liquidos industriales y domiciliarios. Se puede encontrar generalmente como CaCO; y es
el principal componente de la dureza de las aguas.

Es un metal esencial para los organismos, ya que forma parte del esqueleto interno o
externo, ademas de formar parte de otras moléculas. El ion calcio actiia como cofactor en
muchas reacciones enzimaticas, intervienen en el metabolismo del glucégeno y junto al
potasio y el sodio, regula la contraccién muscular.

Libre o ionizado | ﬁ*i Complejos |
ca® | T —
| Soluble (filtrable} i - o
| Inorgénicos | | Organicos
| Fosfatos Suifatos | | Unido a proteinas
| Carbonatos | | coma albuminasy

Cloruro Fluoruro | ‘ globulina

Forma soluble de calcio que se encuentra en las aguas bajo condiciones oxidantes
o reductoras y en cualquier rango de pH. Se encuentra en el medio interno de los
organismos, realizando la mayoria de las funciones metabdlicas, en relacion a las
otras formas de calcio.

Fosfato de calcio: de formula empirica Ca; (PO4). €s una familia de minerales que
contienen iones calcio junto a ortofosfatos (PO.°), metafosfatos o pirofosfatos
(P40;™). Es la principal forma en que el calcio se encuentra en la leche bovina.
Forma parte de los huesos (70% del hueso se constituye por hidroxiapatita, mineral
de fosfato calcico). También forma parte del esmalte dental.

Su solubilidad decrece con un aumento de |a temperatura (precipita al aumentar la
T°). Es utilizado en la produccion de acido fosférico y fertilizantes, por lo que es
una de las formas que contribuye a la eutroficacion de las aguas y es parte de la
contaminacian difusa.
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Sulfato de calcio: de formula CaSO,, es un compuesto soluble en agua que se
encuentra mayoritariamente en el agua de mar. Puede presentarse en aguas con
pH neutro y condiciones oxidantes o reductoras. Es cominmente utilizado a nivel
industrial y de laboratorio. En su estado natural, es una roca blanco cristalina
(veso). Es utilizado para mejorar la estructura del suelo, eliminar sales perjudiciales
y mantener el pH en un rango neutro.

Carbonato de calcio: compuesto guimico de formula molecular CaCOs, es una

sustancias abundante en la naturaleza, formando rocas, conchas y esqueletos de

o muchos organismos o de cascaras de huevo. Es la causa principal de la dureza del
agua. Se encuentra en forma de precipitado. Es utilizado en medicina (suplemento
de calcio, antiacido y agente adsorbente), en la industria del vidrio y cemento, entre
otros.

— - | Forma de calcio unido a las proteinas como albuminas y globulina.

En las aguas el ion calcio forma parte de la dureza de las aguas, encontrandose
principalmente como CaCO; (carbonato de caicio). Este es insoluble en agua y por tanto
se encuentra en los sedimentos de los sistemas hidricos.

La solubilidad de las particulas minerales y otros factores ambientales — en especial la
concentracion de especies carbonatos en el agua — determinan la concentracion final de
calcio en un cuerpo de agua particular. (1)

El calcio al tener solo un estado de oxidacion (Ca") no esta directamente influenciado por
las condiciones redox del agua (la forma soluble Ca'® se puede presentar en medios
oxidantes y reductores). Tampoco depende del pH del sistema, por tanto es comtn
encontrar calcio en su forma disuelta (Ca'?) a cualquier pH (acido, neutro o alcalino)

Es capaz de formar complejos con especies tales como el fosfato, carbonato y sulfatos,
los cuales adquieren importancia al encontrarse en mayores concentraciones en el agua.
(La formacion del complejo especifico, dependera de la concentracion que exista de cada
especie en el sistema)

El calcio presente en el agua es absorbido y excretado por los peces a través de las
branquias (ANDREWS et al, 1973), y su concentracion en el agua tiene un efecto
pronunciado sobre el crecimiento de los mismos (RAILO et al., 1985).

El fosfato de calcio es toxico para los organismos acuéticos.
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En general, el caicio es un parametro portanci a dureza de las aguas, por lo
gue su medicion no es de relevancia para la salud de las personas ni para los
ecosistemas acuaticos. Es mas bien un pardmetro que sirve para el agua de uso potable
o industrial, ya que se forman incrustaciones que tapan las tuberias y calderas.

La concentracién de este metal también puede ser utilizado para la medicidon del RAS

{raz6n de adsorcion de sodio), que tiene importancia para el agua de regadio.
NES

No es necesaria su medicion para las normas primarias, en donde existe
recreacion con comacto directo. Este parametro estad mas bien vinculado al agua
de uso potable y de regadio.

No es necesaria su medicién en su forma total. Se puede realizar una medicion
| de la forma toxica para los organismos acudticos; fosfato de calcioc Cai(PO.),,
para saber si existe en concentraciones perjudiciales para los organismos.

| Es necesaria su medicion como carbonato de calcio {CaCQsz) causante principal
| de la dureza de las aguas (aguas dulces). Para la emision a aguas marinas la
forma mas importante es el sulfato de calcio (CaS0;,).

En el DS 46 es importante que sea medido solo en la contribucion del RAS.

En cuanto al DS 609 su importancia esta en el cuidado de las tuberias y calderas,
ya que se pueden producir incrustaciones en forma de CaCOs.

Cromo

Metal {muy toxico y relativamente accesible)
Cr{+3y +6)

El cromo es el sexto elemento mas abundante que se encuentra en la corteza terrestre. Se
presenta naturalmente en rocas, plantas, suelos y el polvo volcanico. Su mineral mas
importante es la cromita (FeCr,O,).

Tiene tres estados de oxidacion tipicos, trivalente (Cr'?), hexavalente (Cr*®) y en la forma
metalica {Cr°), aunque esta Ultima no se encuentra libre en la naturaleza por su alta
reactividad. El Cr (Il) se encuentra en muchos vegetales, frutas, cames, granos y
levadura. El Cr (VI) v el Cr (0) son generaimente producidos mediante procesos
industriales.

Las fuentes principales del Cr'® en el agua son descargas de fabricas de acero inoxidable,
procesos de cromado, pinturas y celulosa, y de Cr'® la erosion de depositos naturales.

En muchos lugares, los compuestos de cromo han sido liberados al medio ambiente
mediante filtraciones, almacenaje inadecuado, o practicas inadecuadas de disposicion.

Los compuestos de cromo son muy persistentes en el agua y en sedimentos. Sus sales
presentan variados colores.
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Es considerado un elemento esencial (Cr™), pese a no conocer con exactitud cuales son
sus funciones. Se cree que participa en el metabolismo de los lipidos, hidratos de carbono
y otras funciones como participar en la potenciacion de la accién de la insulina. Estimula la
sintesis de acidos grasos y del colesterol, los cuales son esenciales para la funcién
cerebral y otros procesos corporales.

Por su parte, los compuestos de cromo en estado de oxidacién +6 (muy oxidante) son

cancerigenos.

Se debe obtener de los alimentos, ya que no es producido por el cuerpo.

s

Me rrosion. Los compuestos con estado de

oxidaciéon +6 son muy oxidantes y menos estable pero mas soluble que el cromo (1), el

cual es poco soluble y muy estable por ser un elemento traza esencial, ademas precipita

rapidamente y se adsorbe en particulas en suspension y sedimentos del fondo.

Estos dos tipos de cromo se convierten entre si en el agua, dependiendo de las

condiciones ambientales. Esto se produce mediante una reduccion de especies tales
como las sustancias organicas, acido sulfhidrico, azufre, sulfuro de hierro, los compuestos
de amanio y los nitritos (USPHS 1997, Kimbrough et al. 1999)

En teoria, el cromo (VI) puede persistir en este estado en aguas con bajo contenido de
materia organica, mientras que, al pH natural de las aguas, el cromo (lil) formara
compuestos insolubles, a menos que se formen complejos. (Albert L, 2006)

El cromo forma tres series de compuestos con otros elementos; éstos se representan en
términos de los 6xidos de cromo:

- Cromo con valencia dos: CrQ, éxido de Cr(ll) u 6xido cromoso
- Con valencia tres: Cr,0;, oxido de Cr(lll) u 6xido crémico,
- Con valencia seis: CrO;, anhidrido de Cr(VIi) o anhidrido de acido crémico.

Se conocen también los peréxidos, acido percromico y percromatos. Los halogenuros
(fluoruro, cloruro, yoduro y bromuro) de cromo son compuestos bastante comunes de este
metal.

A continuacion, se presenta el diagrama de Eh-pH para el cromo, en el cual se pueden
observar las diferentes especies de cromo segun potencial y pH.

Figura 6: Diagrama pH v/s Eh Cromo
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Por tanto, a partir del diagrama se puede confirmar que la forma natural mas comun del
cromo es en su estado de oxidacion lll. Este existe en un amplio rango de Eh-pH.
Predomina en forma ionica para valores de pH menores a 3. Para valores de pH
superiores a 3,5, la hidrolisis del Cr(ill) en sistemas acuosos, da lugar a diferentes
hidréxidos [CrOH?*, Cr(OH)’,, Cr(OH) y Cr(OH) ]

Bajo céondiciones oxidantes se encuentra el Cr (VI) como anién en forma de cromato

El Cr (Il) es esencial para mantener el metabolismo de la glucosa, lipidos y proteinas. En
tanto, el Cr (V1), es tdxico debido a su poder oxidante y a su facilidad de penetracion en las
membranas biolégicas. Forma compuestos que son carcinogénicos y corrosivos para 1os
tejidos. {(Cortes & Monialvo, 2010. Pag. 82)

La mayoria de los compuestos de cromo (V1) irritan los ojos, la piel y las mucosas. La
exposicion cronica a compuestos de cromo (VI) puede provocar dafios permanentes en los
ojos. Ademas pueden aparecer malestar de estdbmago y Ulceras, problemas respiratorios,
debilitamiento del sistema inmune, dafio en los rifones e higado, alteracion del material
genético, cancer al pulmén o la muerte.

Se ha comprobado que el cromo (Ill) y el cromo (VI) se acumulan en muchas especies
acuaticas, especialmente en peces que se alimentan del fondo del cuerpo de agua, como
el bagre (Ictalujrus nebulosus), y en los bivalvos, como la ostra (Crassostrea virginica), el
mejillén azul (Mytilus edulis) y 1a almeja de caparazdn blando (Mya arenaria) (Kimbrough
et al. 1999).

La toxicidad en el medio marino varia con las especies, el estado de oxidacion y el pH.




Como las dos especies de cromo que se encuentran en las aguas se convierten entre s/,
es dificil determinar la proporcion relativa de ambas especies. La concentracion de ambas
dependera de factores como el pH, condiciones redox y concentracién de materia
organica, entre otros

Es necesario enfocar su analisis en la forma mas toxica para el ser humano, que
corresponde al Cr en su estado de oxidacion +6.

Se debe medir el cromo en su forma total, ya que tanto el Cr (lil) y Cr (V1) son
| bioacumulables y toxicos.

~=1| Para evitar su ingreso a los diferentes cuerpos de agua, es necesario enfocar su
medicion desde la fuente y para la forma toxica Cr (V1). Por tanto, debe ser
medido en los tres tipos de normas de emision existentes actualmente.

Cobre

Metal (muy toxico y relativamente accesibles)
Cu (+1y +2)

El cobre es un metal de transicién de color rojizo y brilio metalico que se caracteriza por
ser uno de los mejores conductores de electricidad. Por estas caracteristicas fisicas gue
lo caracterizan ademas de una alta ductibilidad y maleablidad se ha convertido en el
material mas utilizado en el mundo, para la fabricacién de cableado eléctrico y otros
compaonentes eléctricos y electronicos.

Es uno de los pocos metales que se puede encontrar en estado nativo en la naturaleza,
sin estar combinado con otros elementos.

Se obtiene mayoritariamente de los sulfuros minerales como la calcopirita, covelita,
calcocita, bomita y enargita.

Es un elemento metalico que se puede encontrar en el agua debido al contacto de esta
con minerales que contienen cobre o con desechos minerales en la produccién de cobre,
ademas de procesos naturales como tormentas de polvo, descomposicion de la
vegetacion, incendios forestales y aerosoles marinos.

El peligro del cobre y sus sales se deriva, por una parte, de que el sulfato de cobre
{CuS0,) es utilizado como alguicida, funguicida y molusquicida, del uso de conducciones y
recipientes metalicos de laton o bronce y como farmaco en acuicultura.

El cobre posee un importante rol biolégico, ya que acttia en el proceso de fotosintesis de
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las plantas, contribuye a la formacion de globulos rojos y al mantenimiento de los vasos
sanguineos, nervios, sistema inmunitario y huesos, por lo tantc es un oligoelemento
esencial para la vida.

Se caracteriza por su baja actividad quimica. Se combina quimicamente en algunos de sus
posibles estados de valencia. El mas comln de ellos es Cu (i) (cuprico), sin embargo el
Cu (1) (cuproso) también es frecuente. El estado de oxidacion +3 ocurre solo en algunos
compuestos inestables. Presenta conductividad térmica y eléctrica muy alta.

La mayoria de los compuestos de cobre se depositan y enlazan tanto a los sedimentos del
agua como a las particulas del suelo. Se unen fuertemente a la materia organica y
minerales.

A continuacion se presenta un diagrama de Eh —pH del cobre en agua.

Figura 7: Diagrama pH v/s Eh Cobre
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Se observa que bajo condiciones oxidantes y pH inferiores a 6, el cobre se presenta como
ion Cu en su estado de oxidacién +2. Al aumentar el pH (>7,5) se forma oxido clprico
(CuO). E! cobre metélico se presenta en todo el rango de pH y béasicamente en
condiciones reductoras (potenciales bajo 0,1 volts). El cobre precipita entre pH 5 y 5,5.
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El cobre es esencial para los seres humanos, quienes poseen mecanismos homeostaticos
para la adsorcion, transporte, utilizacion y eliminacién de este.

Los compuestos solubles de cobre pueden causar dafio a la salud de las personas, los
cuales se liberan desde su aplicacion en la agricultura. Sin embargo, las concentraciones
que se encuentran normaimente en las aguas, no presentan efectos adversos para el
hombre.

Exposiciones de largo periodo pueden irritar {a nariz, la boca y los ojos y causar dolor de
cabeza, de estdmago, mareos, vomitos y diarreas. Tomar cobre en altas concentraciones
puede causar dafo al higado y los rifiones e incluso puede causar la muerte.

No se ha determinado si es cancerigeno.

El cobre es un metal esencial para algunos organismos acuaticos, encontrandose presente
en la hemacianina de los mariscos, equivaiente de la hemoglobina en los seres humanos.
(Kemmer & McCallion, 1989} Sin embargo, presenta toxicidad para la vida acuatica en
dependencia del pH, la existencia en el medio de compuestos organicos y la alcalinidad.
Las formas juveniles de peces son las mas sensibles a los efectos toxicos del cobre.
(Cortes & Montalvo, 2010. Pag. 82)

El cobre y sus derivados disueltos en el agua son extremadamente tdxicos para los peces
sobre todo a pH bajo y déficit de carbonatos,

Una concentracion que mata a las truchas en pocas horas es de 0,5 mg/L, mientras que
para las Daphnias y los copépodos mueren con 20 mg/L. {Cortes & Montalvo, 2010. Pag.
82)

Debido a que el cobre se une fuertemente a las particulas del suelo, es dificil que ingrese
a las aguas subterraneas. En las aguas superficiales puede viajar largas distancias, tanto
en sblidos suspendidos (particulas de lodo) o como iones libres.

| No es necesaria su medicion.

Debido a su toxicidad para los organismos acuéticos debe ser medido en su
| forma total.

Debe ser medido desde la fuente, para no aumentar la concentracion en los
| cuerpos de agua.
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- [ Hierro ]
Metal (no critico)
Fe (+2 y +3)

Es el cuarto metal mas abundante de la corteza terrestre (5,08%), encontrdndose en la
mayor parte de las rocas igneas y en los minerales arcillosos, puede estar en forma de
éxido, carbonato, sulfuro o silicato. Por ello es uno de los principales metales que se
encuentran de manera natural en las aguas, debido a la disolucion de este tipo de rocas y
minerales que lo contienen, formas que dependen directamente del pH y del potencial del
sistema. En rarisimas ocasiones se presenta en estado nativo.

Es un metal catidnico esencial para los organismos vivos. Su importancia radica en las
funciones que ejecuta como: cofactor de varias enzimas importantes (ej. peroxidasas,
catalasa, oxidasa de citocromos Yy nitrogenasa), componente activo de intermediarios de
cadenas de transporte de electrones (ej. citocromos y las proteinas de hierro-azufre, “iron-
sulfurproteins”) y componente esencial de proteinas con funcién de transporte (ej.
hemoglobina, leghemoglobina).

Complejos ;i Complejos
: ! I i minerales: organicos: T —
Nofitrable Filtrable silicatos, ﬁ\?'d_os Fe (OHhy |
~ (precipitado) (disuelto) fosfatos, etc. umicos, otros
FeS,FeCO,  Fe” FeOH' - fulvicos, etc precipitados |

Fe (OM);
Hierro disuelto o finamente disperso, filtrable
. Hierro precipitado, no filtrable

Precipitado negro que se encuentra en el fondo de los cuerpos de agua
{sedimentos). Se forma bajo condiciones anotxicas y ambientes reductores a
partir del ion ferroso y el sulfuro de hidrogeno, el primero proveniente de la
reduccién bacteriana del Fe {OH); y el segundo del ion sulfato, que es ocupado
por bacterias como receptor de electrones.
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Sal formada a partir del acido carbdnico y el hidroxido de hierra Il. Se encuentra
en forma de precipitado. H,CO3 + Fe(OH), 2> FeCO; + 2 H,0

Compuesto formado a partir del ion ferroso y agua. Es un precipitado que se
forma sobre pH 8 y potenciales entre -0,4 y -0.6 V.

lon ferroso que se encuentra mayoritariamente en aguas acidas a neutrales, con
bajas concentraciones de oxigeno y potenciales de reduccion negativos. Es
soluble en agua.

Hidréxido ferroso que se encuentra en forma soluble en las aguas.

Precipitado formado a partir de la oxidacién del ion ferroso. Se encuentra en los
| sedimentos de aguas con pH alcalinos, elevadas concentraciones de oxigeno y
| potenciales redox positivos (ambientes oxidantes)

Este metal se puede encontrar en la naturaleza en dos estados de oxidacién: bajo ion
ferroso (Fe*?, forma reducida) y como ion férrico (Fe**, forma oxidada). Su solubilidad en
agua depende directamente del pH del sistema, cantidad de oxigeno disuelto y de los
potenciales redox.

Tales condiciones se pueden estudiar en los diagramas de pH versus Eh, el cual presenta
los diferentes estados en los que se encuentra el hierro en las aguas:

Figura 8: Diagrama de Eh vs pH para Hierro. |: precipitado
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Este tipo de diagrama permite evaluar las condiciones de estabilidad del hierro en los
distintos ambientes de pH y Eh. A modo de ejemplo, y como ya se menciond
anteriormente, a pH acido el Fe** se encuentra soluble en las aguas, sin embargo al
aumentar el pH y disminuir el potencial del sistema (< 0,77V), se estabiliza el Fe (i) y
precipita como Fe(OH), el cual es el componente mayoritario en tales condiciones.

La mayoria de los compuestos ferrosos son solubles, con la excepcién del sulfuro ferroso
(FeS). Este le imparte un color negro brillante a sedimentos profundos que son sometidos
a periodos extraordinariamente largos de anoxia.

Ademas, se puede observar que en muy raras ocasiones el hierro se encuentra en su
estado nativo, como Fe’. Para que esta especie sea estable debe estar en un ambiente
que no depende directamente del pH, como se puede observar en la figura, sino mas bien
del potencial del sistema, encontrandose en aquellas circunstancias en que estos estan

por debajo los -0,6V, condiciones extremadamente reductoras.

No es peligroso para la salud de las personas, a las concentraciones observadas
normalmente en el agua, ya que el pH de las aguas naturales est4 siempre en niveles
neutros, en donde la especie predominante es el Fe (OH); que precipita en los sedimentos
(ver figura 1). Ademas, el sabor y aspecto del agua se ven afectados a concentraciones
menores que el valor de referencia basado en efectos sobre la salud (<0,3 mg/L). (3)

El hierro y el manganeso en forma ionizada, de sales o de hidréxidos coagulados, se
acumulan en las laminas branquiales de los peces, irritan e hiperplasia mecanicamente los
epitelios, estimulan la secrecion de moco y como consecuencia se altera la respiracion y
se produce la muerte a concentraciones de 0,9 mg/L y pHentre 6,5y 7,5

En ambientes contaminados con desechos acidos, que provienen de efluentes de minas
de carbén, proliferan masas floculentas de un color rojizo-pardo, este material esta
formado por un precipitado de hidroxido. Este material floculento de hidroxido férrico y de
complejos de sales férricas, conocido con el nombre comtn de nifio amarillo (“yellow boy")
entre los mineros del carbén, a menudo afecta a los peces obstruyendo sus agallas.

En las condiciones normales de pH, oxigeno disuelto y potencial redox, en que se
encuentran las aguas, el componente mayoritario es el hidroxido férrico (Fe(OH)a), que es
insoluble y por tanto precipita.

En condiciones anaerobias y pH acidos o neutros, prevalece la forma disuelta de Fe*?
Este ion suele encontrarse en sistemas lenticos, en donde la concentracién de oxigeno es
menor, en aguas subtetraneas y sistemas fuertemente reductores.

Las sales solubles de hierra son por lo general ferrosas (Fe*?) y la especie méas frecuente
es el bicarbonato ferroso (Fe(HCOa).)

Por otro lado, se debe prestar especial atencién en la entrada de 8-arsenito de hierro llI
pentahidratado (As,Fe;0s.Fe;0:.5H.0) que puede ser peligroso para el medio ambiente.
Se recomienda encarecidamente que no se permita que el producto entre a las aguas
porque persiste en éste (insoluble).

El hierro tiene gran influencia en el ciclo de los fosfatos, lo que hace que su importancia
sea muy grande desde el punto de vista biolgico.
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| No es necesaria su medicién, ya que en los niveles que se encuentra
normalmente en las aguas superficiales, no causa efectos en la salud de las
| personas.

| Cabe recordar, que a las condiciones fisicoquimicas (pH neutro y condiciones
| oxidantes) que normalmente se encuentran las aguas, la forma predominante
| de hierro es el Fe (OH);, el cual se encuentra en forma de precipitado
| (insoluble), por lo que la concentracion de hierro en aguas es muy baja.

| El hierro ferroso no se encuentra normalmente en el agua superficial, ya que
| solo estd presente en aguas bajo condiciones anaerobias o en aguas
| estratificadas térmicamente (mayor temperatura, menor concentracion de
| oxigeno disuelto). Sales de Fe*” precipitan a pH 6 como Fe(OH);

| Se recomienda medir hierro total, debido al dafo que pueden generan en los
| ecosistemas acuaticos (ya sea en vida acuatica, como en la acumulacion en
| sedimentos), recordando que su entrada puede ser en cualquiera de sus formas
| (ion férrico y ferroso)

DS 46 (aguas subterraneas). es importante que se mida el hierro en su forma
| disuelta (Fe*?) en los riles emitidos a aguas subterraneas, ya que estas suelen
tener mayores concentraciones de ion ferroso (Fe ). Por tanto se debe evitar
aumentar dichas concentraciones naturales.

DS 90: para la descarga a distintos cuerpos de agua, es de vital importancia
medir el hierro disuelto (Fe *?), debido a sus efectos en la vida de los
organismos acuéticos. No es necesario medir el hierro total, ya que las formas
precipitadas se mitigan junto a los sélidos sedimentables.

DS 609: para ila emision a alcantarillado, el Fe(OH); podria presentar
complicaciones al incrustarse en las carferias, pero al mitigar los sélidos
sedimentables, se eliminan los precipitados de hierro, por tanto no representaria
| mayores inconvenientes.

Magnesio

Metal (no critico)

Mg f+2)

Es el séptimo elemento mas abundante en la corteza terrestre (2%), ademas es el tercer
elemento mas abundante en el agua de mar, en su forma disuelta. Se encuentra como
componente principal de muchos minerales como la dolomita [CaMg (COa).], calizas
magnesianas [MgCOs], evaporitas y silicatos ferromagnesianos, entre otros. No se
encuentra como metal puro en la naturaleza.

Su ingreso a los cuerpos de agua puede ser de manera natural, por la disolucion de los

minerales que lo contienen o de manera antropogénica por riles vertidos de industrias
quimicas, de construccion, productoras de hierro y acero, metales no férreos, cristales,
cemento, la agricultura (fertilizantes), ganaderia (en fuentes de alimentacién), entre otros.
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Al igual que el calcio, el magnesio form
tercera parte de fa dureza total.

Es esencial para todas las células vivas. En vegetales forma parte de la clorofila y en el
ser humano, la mayor parte del magnesio se encuentra en los huesos y sus iones
desemperian roles importantes en la actividad de muchas coenzimas y en reacciones que
dependen de ATP. Ejercen también un papel estructural, ya que el ion magnesio
estabiliza la estructura de cadenas de ADN y ARN. Intervienen en la formacién de
neurotransmisores y neuromoduladores. Actlian como energizantes y calmantes del
organismao.

a parte de la dureza del agua, pero tan solo de una?

Oxidos A Sales
Mg(OH) MgSOQ, (soluble)
Mg(OH). MgCO; (precipitado)

: _lnsalu_bl_e

Hidroxido de forma molecular Mg (OH), formado por la reaccién entre el dxido
de magnesio con agua. Es cominmente utilizado como antidcido o como
laxante. Presenta una solubilidad de 12 mg/l. En bajas dosis no presenta
riesgo al ingerirlo, pero en grandes cantidades es peligroso.

Sal blanca brillante con cristales romboides, muy soluble en agua. Conocida
como sal de Epsom o sal inglesa, es muy poco frecuente encontrarla como
MgSO0,. Generalmente se encuentra como sal hidratada MgS0,*7H,0. Procede
de salinas naturales donde queda como residuos después de la evaporacion
del agua. Utilizada en la agricultura y medicina.

Compuesto quimico de formula molecular MgCO;. Sdlido blanco que existe
como mineral en la naturaleza. Existe también en su forma hidratada.

Es practicamente insoluble en agua. Utilizado en diversas industrias y la
medicina.

En general el magnesio es un elemento poco reactivo. Sin embargo, dicha reactividad
aumenta con la concentracién de oxigeno que existen en las aguas. En estas se puede
encontrar principalmente como ion magnesio (Mg*?), pero también como MgOH" y Mg
(OH).. En el agua de mar, donde las concentraciones de sulfato aumentan se puede
encontrar como MgSQO,.

Forma carbonato de magnesio el cual es mucho mas soluble que el carbonato de calcio.
En aguas subterraneas puede estar en menores concentraciones ya que cuando el agua
se infiltra en los suelos, el ion magnesio sufre un intercambio idnico con los cationes que
existen en los suelos. Este es retenido con preferencia al ion calcio.

Se combina con la mayor parte de los no metales y practicamente con todos los acidos (a
excepcion de los acidos fluorhidricos y cormocio que no los afectan). Reacciona solo
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ligeramente o nada con la mayor alcali

; parte de los alcalis y muchas sustancias Ani
comg hidracarburos, aldehidos, alcoholes, fenoles, aminas, esteres y la mayor? Bg:;écgzj
los aceites.

La solubilidad de Mg(OH). es de 12 mg/L, seguido del MgSO, es de 309 g/L a 10°C y el
MgCO; con una solubilidad mayor de 600 mg/L.

En general el magnesio no causa problemas en la salud de las personas, incluso a
concentraciones superiores a 125 mg/L pueden tener un efecto purificador y diurético.
(Cortes & Montalvo, 2010). Sin embargo, hay que destacar que no existe evidencia
cientifica de la toxicidad de este metal.

Si se presenta como MgSQ,, le otorga un sabor agrio a las aguas.

No se le atribuyen efectos negativos.
En forma de 6xido de magnesio se ha establecido una toxicidad en el agua de 1000 ppm

i

La importancia del magnesio en las aguas se debe a que forma parte de la dureza de

estas, lo que adquiere impartancia a nivel industrial al producirse incrustaciones en
tuberias o problemas en calderas. Es un parametro que debe ser medido principalmente
en agua de uso potable y de regadio.
Se debe tener especial cuidado con la presencia de fosfuro de magnesio Mg;P. (sdlido
oleoso y gris que se utiliza como fumigante insecticida), ya que al ponerse en contacto
con el agua o aire himedo, se descompone y se forma la fosfina (PHa), que es un
compuesto téxico y también muy inflamable.

No es necesaria su medicién, ya que no produce efectos en la salud de las
personas por contacto directo. Es mas bien un parametro que debe ser medido
en agua potable.

| No presenta efectos negativos en los organismos acuaticos, por tanto no es
| necesario que sea medido.

| Parametro que puede ser medido en las industrias para efecto de aumentar el
tiempo de vida Util de tuberias y calderas. Es importante que al emitir liquidos a
| los diferentes cuerpos de aguas, sobre todo en agua marina (por tener altas
| concentraciones de sulfato) estas no sean aguas duras, por tanto deben tener
| bajas concentraciones de calcio y magnesio.

| En aguas subterraneas no debiese existir en altas concentraciones, ya que en el
| suelo se produce un intercambio idnico con los cationes que existen en este.
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Potasio

Metal (no critico)

K(+1)

Es el séptimo metal mas abundante en la corteza terrestre (2,4%), encontrandose en
minerales como feldespatos, micas y evaporitas (silvina, KCI o camalita, KCI MgCl;). En
el agua de mar es el sexto mineral mas abundante. No se encuentra libre en la
naturaleza. Es un metal sélido, blando, de baja densidad y maleable.

Su presencia en la naturaleza es escasa, por lo que se encuentra en concentraciones
mas bajas que el sodio, aumentando en el agua de mar. Su ingreso a las aguas puede
ser de manera natural por la meteorizacion del feldespato o disolucion de aquellos
depositos de evaporitas o0 antropogénica por industrias y agricultura.

Es un parametro relacionado intimamente con el sodio, tanto que rara vez se analiza un
componente separado en los andlisis de agua (Kemmer & McCallion, 1989).

Es un metal esencial para el organismo, ya que juega el rol de estabilizar los
cromosomas Yy forma parte de la bomba de sodio/potasio que posibilita la transmision del
impulso nervioso. Ademads estd involucrado en el mantenimiento del equilibrio osmético,
el ritmo cardiaco y la contraccion muscular.

Es uno de los alimentos esenciales para el crecimiento de las plantas.

Compuesto de formula molecular KCI, se encuentra principalmente en mezclas
de fertilizantes y manufactura de otros compuestos de potasio.

De formula molecular KOH, es un compuesto empleado para la manufactura de
jabones liquidos. Es conocido como potasa caustica.

De formula molecular K,COs, es un compuesto empleado para la manufactn_.lra
de jabones blandos y material de partida en la industria del vidrio. Es conocido
como potasa.

De formula molecular KNO;, es utilizado en fasforos, fuegos pirotécnicos y en
articulos afines que requieren un agente oxidante.

esta solubilidad es dificil encontraro en su estado nativo en las aguas. Su reaccion con
acidos acuosos es alin mas violenta y casi explosiva.

El potasw es un metal muy reactivo al entrar contacto con el agua, por tanto debido a
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Formas de entrada: K* (forma disuelta) 1
| Factores forzantes: se encuentra a cualquier rango de pH, bajo condiciones
oxidantes o reductoras.

Formas de entrada: Potasio metalico.
Factores forzantes: bajo cualquier condicién. Es una reaccién espontanea.
Reaccién quimica: 2K + 2H,0 - 2KOH + H, (reacci6n violenta)

Es un elemento quimico esencial, al jugar un papel importante en los sistemas de fluidos
fisicos de los humanos y en las funciones nerviosas.
Su toxicidad no es relevante.

Es uno de los macronutrientes esenciales en la vida de las plantas, al mantener la
presién osmdética y el tamafio de la célula, influyendo en la fotosintesis y en la produccién
de energia.

Altos niveles de potasio soluble en el agua puede causar dafios en semillas que se
encuentran en germinacién, inhibiendo la toma de otros minerales y reduciendo asl la
calidad del cultivo.

No tiene importancia en las fuentes de agua para uso publico o en el agua que se utiliza
en industrias (Kemmer & McCallion, 1989).

Altas concentraciones pueden ser indicio de contaminacion por vertidos de aguas
residuales.

Debido a que no existen dafios para la salud de las personas, no es necesaria su
medicién en las aguas destinadas a recreacién con contacto directo.

Puede ser medido al considerarse un nutriente para los organismos y plantas
que forman parte del ecosistema. Sin embargo, no produce efectos negativos en
este medio.

No es necesaria su medicion.
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Sodio
Metal (no critico)

Na (+1)

Es el cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre y el mas abundante de los

metales alcalinos. Es muy reactivo, se oxida en presencia de oxigeno y reacciona
violetamente con el agua.

Suele presentarse como sales muy solubles en agua y que tienden a permanecer
disueltas, aunque ciertos complejos en los minerales no lo son. Se encuentra
mayoritariamente en la naturaleza en forma de sal cloruro de sodio NaCl. Otra de sus
formas es el carbonato de sodio Na,CO; y sulfato de sodio Na,SO,. No se encuentra
libre en la naturaleza y se puede encontrar ademas como minerales halita y zeolita.

Su entrada en las aguas se debe a la disolucién de rocas y suelos. Se encuentra en
grandes concentraciones en el mar, seguido de los rios y en los lagos que dependeran
de las condiciones geoldgicas y de la contaminacion por aguas residuales, ya que es
utilizado en muchos procesos industriales.

En las normas de calidad de aguas suele medirse como RAS (relacién de adsorcion de
sodio). Este parametro indica la influencia que pueda tener el sodio (Na*) sobre las
propiedades del suelo, ya que este tiene efectos dispersantes sobre los coloides del
suelo y afecta la permeabilidad. Sus efectos no dependeran solo de la concentracion de
sodio sino también del resto de los cationes (calcio y magnesio). Este parametro es
importante que sea medido en la agricultura para el agua utilizada para regadio.

Es un elemento esencial para la vida, ya que es un regulador de funciones corporales en
los procesos de 6smosis. Juega un papel fundamental en el metabolismo celular como en
la transmision del impulso nervioso (bomba sodio-potasio) y en la contraccion muscular,
mantiene el volumen y la osmosis, equilibrio acido base y la absorcién de nutrientes por
las membranas.

El cloruro de sodio (NaCl) es la conocida sal de mesa y en su forma mineral la
halita. Es una sal responsable de la salinidad del océano y del fluido extracelular
de muchos organismos. Es el mayor componente de la sal comestible, por lo que
se usa como condimento y conservante de comida.

Se puede obtener por la evaporacion de agua de mar o salmuera de otras
fuentes de aguas, ademas de la halita.

Para las plantas es toxica en altas concentraciones.

De formula molecular Na,CO;, es una sal utilizada para fabricar jabon, vidrio y
tintes, regular el pH del agua, fabricacion de detergentes, produccién de
aluminio, textiles, pulpa y papel, entre otros. Su ingreso a las aguas por tanto,
puede ser de manera artificial por el vertido de efluentes industriales o de
manera artificial por la disolucién de los minerales que lo contienen.
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Mas conocida como soda calistica, de formula molecular NaOH. Es una base
fuerte y corrosiva usada en productos destinados a la limpieza de desagties y al
desengrase de homos, asi como a la fabricacién de jabones, papel, tejidos y
detergentes. Al disolverse en el agua libera gran cantidad de energia (reaccién
muy exotérmica), lo que le otorga un gran poder corrosivo, siendo letal para los
tejidos vivos y los compuestos organicos, e incluso en contacto permanente
puede atacar al vidrio. En presencia de CO, produce carbonato de sodio, lo que
la hace ser poco estable.

El sodio en disoluciéon se encuentra en forma de iones Na®, pudiendo estar de dicha
forma, a cualquier rango de pH y concentracion de oxigeno {ambientes oxidantes o
reductores).

El ion sodio (Na+) tiene una solubilidad muy elevada y es dificil de precipitar, ademas se
ve muy afectado por el cambio ibnico en arcillas. Se asocia mayoritariamente al ion
cloruro.

La reaccion del sodio con el agua, es sumamente violenta y libera grandes cantidades de
energia en forma de calor, produciendo hidréxido de sodio y gas hidrogeno (2Na(s) +
2H,0 2NaOH (aq) + H; (9)).

El compuesto mas conocido de sodio es la sal NaCl cuya solubilidad es 359 g/L a 20°C
(practicamente independiente de la temperatura). Al igual que esta sal, el carbonato de

sodio (Na,COa,) también es soluble en agua, su solubilidad es de 220 g/L a 20°C.

Es un elemento esencial para la vida y que solo causa problemas a la salud cuando es
ingerido es altas cantidades. Puede causar aumento de la presion sanguinea,

arteriosclerosis, ademas e hiperosmolaridad

En la forma de sal como cloruro de sodio no supone riesgo para los ecosistemas
acuaticos. El LCsq del sodio para los peces es de 157 mg/L.

E! hipoclorito de sodio (NaClO*5H;0) puede contribuir a la formacién de hidrocarburos
clorados, los cuales pueden llegar a ser cancerigenos, causar problemas reproductivos,
ser acumulativo, téxicos, entre otros efectos.

El sodio es un elemento utilizado en grandes proporciones como sal cloruro de sodio
(NaCl). Es muy soluble en agua a cualquier valor de pH y concentracién de oxigeno.

Es un elemento esencial para la vida, por lo que solo produce efectos en ella si es
ingerido en grandes cantidades.

Se encuentra en altas concentraciones en el agua de mar y en acuiferos litorales, debido
al aporte del agua marina que ingresa tanto por intrusién marina, como por infiltracion
desde la superficie.

En otro tipo de aguas subterraneas, debiesen estar en menores concentraciones ya que
al infiltrarse el agua, los suelos arcillosos pueden adsorber sodio, debido al intercambio
catiénico, como el ion calcio.

Se debe tener especial cuidado al utilizar aguas para regadio ricas en sodio, ya que
pueden provocar problemas de alcalinizacion o sadificacién de los suelos.
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No es necesaria su medicion

No es necesaria su medicién en normas de calidad secundaria. Sin embargo, si
el agua es utilizada para regadio, es importante que sea medida en la forma de
RAS, ya que permitird conocer si dicha agua puede causar problemas de
estructura y permeabilidad de las particulas del suelo.

No es necesaria su medicion.

2.2.3 Parametros organicos:

En términos generales, corresponde a aguel compuesto que contiene en su estructura
principalmente carbono e hidrogeno, ademas de oxigeno, nitrégeno, azufre y
haldgenos, entre otros que se pueden encontrar en pequefias cantidades (Fe, Co, P,
Ca, Zn). Se pueden extraer de materias primas que se encuentran en la naturaleza, de
origen animal o vegetal, o por sintesis organica. Ei petréleo, el gas natural y el carbén
son las fuentes mas importantes.

Pueden formar principaimente enlaces covalentes, formados por pares electronicos
compartidos y se pueden encontrar en cualquiera de los tres estados fisicos. La
mayoria de estos compuestos no son solubles en agua.

Este tipo de compuestos provocan una disminucién del oxigeno disuelto en las aguas,
como consecuencia de su consumo para los procesos de degradacion biologica,
Pueden conducir a perturbaciones indeseables en el medio y su biota (Cortes, 2010)
Dentro de estos compuestos estan los pesticidas que son sustancias guimicas de

origen natural o sintético que se uiilizan para eliminar o controlar plagas tanto
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agricolas como domesticas (Cortes, 2010). La principal fusnte de estas sustancias en
las aguas proviene de las aguas de escorrentia de zonas agricolas, zonas
residenciales y parques, por tanto forman parte de la llamada “contaminacién difusa”.

El problema que presenta este tipo de compuestos en las aguas, radica principalmente

en su baja biodegradabilidad, ademas de sus elevadas toxicidades y bioacumulacién.

A continuacion se presentan fichas técnicas de los principales parametros organicos

medidos en las normas de aguas chilenas.

Atrazina (6-cloro-N-etil-N'-(1-metiletil)-1,3,5-triazina-2,4-diamina
6 2-Cloro-4-etilamino-6-isopropilamino-1,3,5-triazina)

Organicos

H
|

SN N N—CH,—CH,
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N,

S
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CHy

CsH14CINg

Es un herbicida utilizado para combatir malezas anuales en campos de esparragos,
bosques, pastizales, gramineas, cultivos, maiz, etc., mediante la detencion de la
fotosintesis. La atrazina pura es un polvo blanco sin olor, no muy volatil, reactivo o
inflamable.

No ocurre de forma natural por lo que su presencia en las aguas es de origen
antropogénico, mediante contaminacion difusa, ya que al ser aplicada en los suelos
puede ser arrastrada por la lluvia hacia rios, lagos u otros cuerpos de agua o también
puede infiltrarse a las aguas subterraneas.

Es un plaguicida de uso restringido, por lo que puede ser utilizado solo por personal
certificado.

'REACCIONES Y CARACTERISTICAS QUIMICAS EN ELAGUA:
La hidrolisis quimica, seguida de la b&odegradamon son los pnnupaies procesos

responsables de su eliminacién tanto en suelo como en agua.

La atrazina puede hidrolizarse con bastante rapidez en medios acidos o alcalinos, pero

en medio neutro (pH 7) es muy resistente a la hidrélisis quimica.

En los cuerpos de agua su degradacion es lenta y no se espera que se una fuertemente
a los sedimentos.
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En presencia de sustancias humicas, la velocidad de hidrolisis aumenta, ya que ios

grupos funcionales acidos de estas sustancias (particularmente iones de hidrogeno)
acttan como catalizadores.

No se volatiliza, es ligeramente degradable y facilmente soluble (30 mg/L).

Si la piel entra en contacto con agua contaminada con atrazina, una pequefia cantidad de
esta puede pasar desde la piel a la sangre. Si la persona traga agua contaminada, la
mayor parte de la atrazina ingerida pasa a través de la pared del estémago y los
intestinos y de estos 6rganos a la sangre. Una vez en la corriente sanguinea, se
distribuye por otras partes del cuerpo.

Estudios realizados en animales indican que la atrazina se transforma en otros
compuestos (metabolitos) los que pueden entrar en algunos érganos o al tejido graso. Sin
embargo, este compuesto no es bioacumulable, ya que la mayoria de sus metabolitos se
elimina del cuerpo mediante la orina durante las primeras 24 a 48 horas. Otra cantidad
menor se elimina en las heces.

La EPA solo limita la forma en que la atrazina se puede usar y aplicar, por lo que no
cualquier persona lo puede manipular, es considerado como un Plaguicida de Uso
Restringido.

Es considerado de toxicidad poco pellgrosa y no es conmderado canoerfgeno

. RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS e e
Es un compuesto que se acumula moderadamente en Ios orgamsmos Sln embargo no
suele acumularse en organismos vivientes tales como algas, bacterias, almejas o peces,
y por lo tanto, no se es comin que se acumule en la cadena alimentaria. Si este
plaguicida se bioacumula en peces, se pueden encontrar bajos niveles en el cerebro,
vesicula biliar, higado y tracto digestivo.

Para anfibios, peces y otros organismos acuaticos es de ligera a moderadamente toxico.
Cuando se usa directamente en los cuerpos de agua a bajas concentraciones inhibe el
crecimiento de varias especies del fitoplancton, sin embargo la biomasa de las algas se
puede mantener por Ia oolomzamon de e ecnes resnstentes

La atrazma es un compuesto que puede sufnr pnnccpalmente dos npos de reacciones en
las aguas: hidrdlisis quimica y degradacién. No se volatiliza, es ligeramente degradable y
facilmente soluble.

Es lmortante destacar que favorece Ia absnrcmn de arsemco por las plantas.

| La atrazina es considerada de toxicidad poco peligrosa para el ser humanao,
! ademas de que no es cancerigena ni bioacumulable. Sin embargo, la EPA
21 restringe su uso por lo que si debe ser incluido en este tipo de normativa.

=1 Es necesaria su medicion debido al riesgo que presenta este herbicida en las
| diferentes especies que existen en el ecosistema.
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aguas se debe principalmente a la contaminacion difusa.
En el DS 46 puede ser medido, ya que es un compuesto que une débilmente a
las particulas del suelo, por lo que llega facilimente a las aguas subterraneas.

Clordano

Organicos

Es un liguido espeso de color entre &mbar e incoloro, con olor levemente irritante. Se

utiliza en plagas de termitas que viven bajo tierra, en hogares y huertos y para proteger

trigo, citricos, hortalizas y otros cultivos.

Es un plaguicida manufacturado que una vez liberado al ambiente tarda hasta 20 afios en

degradarse (persistente).

El clordano técnico es una mezcia de clordano puro con otros compuestos similares a él.

Este no ocurre de manera natural en el medio ambiente, por lo que su presencia en las

aguas se debe al arrastre de este contaminante hacia los cuerpos de agua.

Esta prohibido en todas sus formulaciones y sus usos, por ser dafino para la salud de las
personas y el medio ambiente.

EACCIONES Y CARACTERISTICAS QUIMICAS EN EL AGUA:

Compuesto considerado un contaminante organico persnstente (CDP}, sin embargo una
pequena cantidad de este se puede descomponer por efecto de la luz solar.
Al ser persistente, no se degrada rapidamente en el agua y no se disuelve muy
facilimente en ella (solubilidad a 25°C: 0,1 mg/L, ligeramente soluble).
En los sistemas acuaticos puede eliminarse mediante adsorcién en sedimentos o
mediante volatilizacion.

 RIESGO PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS

Es un plaguicida altamente toxico para los seres humanos segun Ia FAO OMS y NIOSH
Ademas es persistente y bioacumulable, por lo gue la continua exposicién a largo plazo a
través del agua, alimentos y otras fuentes, puede provocar graves efectos ya que se
bioacumula a través de la cadena alimentaria, por lo que el ser humano, al ser el ditimo
eslabén, puede ingerir grandes concentraciones de este compuesto.

Puede dafar al sistema nervioso, digestivo y el higado. Si la persona traga pequerias
cantidades puede provocar dolores de cabeza, irritabilidad, confusion, debilidad,
problemas de la vista, vomitos, calambres estomacales, diarrea e ictericia.

Segun la Agencia Internacional para la investigacién del Cancer (IARC) no es posible
clasificar al clordano como cancerigeno en seres humanos.
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RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS - e e =
El clordano es altamente tdxico para los organtsmos acuatlcos por Ia contmua expos:clon
a largo plazo a través del agua, alimentos y otras fuentes, puede llevar a la acumulacién

de este en los tejidos de peces. Se considera que la acumulacién en organismos
acuaticos es alta.

CONCLUSIONES:

El clordano es con31derado un compuesto orgénlco persustente por Io que suele tardarse
varios afios en descomponerse. Por su persistencia, causa graves daiios en la salud de
las personas y ecosistemas acuaticos, ya que es bioacumulable y toxico.

Una pequefia parte de este, puede descomponerse por efecto de la luz solar,
produciendo los llamados fotoisomeros. Estos revisten especial importancia, ya que para
ciertos animales son mucho mas toxicos que el clordano. El foto-cis-clordano, que es
mas biodegradable que el cis-clordano, presenta valores de bioacumulacién mas altos y
por consiguiente puede tener efectos mas apremables en ia cadena allmentana

{?:.RECOMENDACIONES

=3¢ Por su alta toxicidad, persistencia y bioacumulacién, es necesario gue sea
| medido en las normas de calidad primaria, especificamente en las aguas
2 continentales superficiales que se ven mayormente afectadas por la
¢ | cantaminacion difusa.

| Debido a sus efectos en el medio ambiente, especificamente en el ecosistema
£ | acuatico, es necesario que sea medido en aquellas cuencas que tienen a la
& agricultura como sus principales actividades econémicas.

| No es necesaria su medicién, ya que provienen fundamentalmente de la
" contaminacion difusa.
: En normas de emision para agua subterranea no tiene mucha importancia, ya
2| que el clordano se adhiere fuertemente a las particulas del suelo por lo que es
& dificil que llegue al agua subterranea.

Clorofila a
i : | Organicos

CH;=CH  CHy

0
: co,cn, G
€H 00, CHLCH = CJ(CH ;) CH) CH,

CH,

CssH7205N4Mg
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La cioroﬁ!a es un plgmento que se encuentra en Ias manobactenas y en todos Ios
organismos que contienen cloroplastos en sus células, entre ellas las algas.

Dentro de la familia de las clorofilas se encuentra la clorofila a, la cual es un buen
indicador de la biomasa de organismas fotosintéticos presentes en los medios acuéaticos,
ademas de indicar el estado tréfico del medio que se pretende estudiar. También es el
indicador mas usado para determinar la biomasa algal, ya que integra a todos los
organismos que componen el fitoplancton. (1)
La clorofila puede detectarse facilmente gracias a su comportamiento frente a la luz.
Medir 6pticamente la concentracion de clorofila en una muestra de agua da poco trabajo
y permite una estimacién suficiente de la concentracion de fitoplancton (algas
microscopicas) e indirectamente de la actividad biolégica; de esta manera la medicion de
cloroﬁla es un instrumento importante de vigilancia de los procesos de eutrofizacién.

En si no presenta nesgo para Ia saiud de ias personas pero si afecta Ia calldad de Ias
aguas, disminuyendo la cantidad de oxigeno disuelto, lo que genera cambios en especies
_-_ ueden ser pe udacnales para Ias personas.

AI lgual que en Ios esgos para la satud cle Ias p onas, la clorofila porsl sola no

presenta riesgos para los ecosistemas hidricos, sin embargo sirve como indicador de la

calidad de las aguas. Altas concentraciones de clorofila indica la presencia de un exceso

de fitoplacton en el agua, por lo que si existen altas concentraciones, disminuye la

cantidad de oxigeno disuelto en las aguas, llevando a la muerte directa de muchos peces
tros org amsmos acuatlcos que de enden del oxi geno.

La medlclon de la cloroflla A, puede dar plstas de camblos generales en Ia comumdad
fitoplancténica, que luego pueden ser tratados mas concretamente observando los
distintos grupos algales (1). Es un indicador de la trofia de las aguas.

La presencia de clorofila también puede ser medida por sistemas de teledeteccién que
informan sobre la distribucién de la produccién primaria, incluidas las oscilaciones
estacionales y las fluctuaciones mteranua!es En esta forma la medicion de la clorofila

No es necesaria su medicién, ya que no es un parametro que afecta
& directamente la salud de las personas.

=41 Es necesaria su medicion en aquellos cuerpos susceptibles de sufrir
=4 | eutroficacion de sus aguas. Puede ser utiizado como un indicador de
| contaminacién por nutrientes, ya que indica un exceso de fitoplancton.
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| No es necesaria su medicion, ya que es un parametro que indica el crecimiento
excesivo de nutrientes.

Detergentes (surfactantes)
Organicos
Mezcla de sustancias tensoactivas y anfipaticas. El principal

compuesto que contiene son los surfactes de la siguiente
estructura molcular.

Los detergentes son sustancias tensioactivas y anfipaticas que tienen la propiedad de
disolver la suciedad o las impurezas de un objeto sin corroerlo. Contienen un conjunto de
sustancias con propiedades fisicoquimicas diversas, cada una de las cuales ejerce una
funcién especifica. (Cortes 1, 2010)

Los agentes tensioactivos o también llamados surfactantes, son productos organicos que
se obtienen de compuestos petroquimicos, de aceites vegetales o grasas animales con
propiedades humectantes, emulsificantes y dispersantes que provocan la separacién de
la muestra. (Cortes I, 2010) Contienen un segmento liposoluble y otro hidrosoluble, lo
que permite formar puentes de agua y aceite, ayudando a remover la suciedad. Son las
sustancias que producen ia espuma. Pueden ser de naturaleza anionica, catiénica o
neutra.

Debido a que la mayoria de los jabones y detergentes son de naturaleza aniénica, el
analisis de los detergentes en aguas limpias o residuales, se lleva a cabo con el método
de las sustancias activas al azul de metileno, mas conocido como SAAM. El azul de
metileno que es un colorante “catiénico” (carga positiva) reacciona con aniones organicos
(carga negativa) para formar sales hidrofébicas de color azul intenso, que pueden
extraerse con un solvente organico y cuantificarse con espectrofotometria (Cortes 1.,
2010)

- DIAGRAMA 1: Tipos de detergentes (surfactantes)

! Anidnico

. DETERGENTES ——— (Gatignico |

Neutro .
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& Son aquellos que en solucion acuosa, se disocian en un anién anfifilo y un
cation metalico o amonio. El 60% de la produccién de surfactantes se
encuentra en esta categoria, tales como jabones, detergentes en polvo y
liquido. (3)
T Los anibnicos contienen uno de los cuatro grupos polares solubles: carboxilato,
sulfonato, sulfato o fosfato, combinado con una cadena hidrocarbonada
hidréfoba. Si la cadena es corta son muy hidrosolubles y en caso contrario
| tendran baja hidrosolubilidad, por lo que en sistemas no acuosos actuaran
.| como aceites lubricantes.

| Son los mas empleados y son faciimente degradables por las bacterias, lo que
quiere decir que no poseen bastante toxicidad. Influyen en este proceso el
oxigeno disuelto y la dureza, el primero potenciandolo y el segundo
f| atenuandolo, por razones hasta ahora desconocidas. En general, la longitud de
L | la cadena de estas moléculas aumenta la toxicidad, como podria preverse.

|| Los cationicos estdn compuestos por una molécula lipofilica y otra hidrofilica,
£ consistente en uno o varios grupos amino terciarios o cuaternarios. Los
= | surfactantes catidnicos son comunmente utilizados en detergentes, agentes
| limpiadores, liquidos lavaplatos y cosméticos. Sin embargo, no se analizan por
el método SAAM.

Los neutros o no idnicos son aquellos que no se disocian en iones hidratados
en medios acuosos. Sus propiedades hidrofilicas son provistas por hidratacion
| de grupos amida, amino, éter o hidroxilo. Cuando existe un nimero suficiente
£ | de eslos grupos la solubilidad acuosa es comparable con la de los surfactantes
idnicos. Al igual que los catidnicos, no son analizados por la metodologia
existente en la norma (SAAM).

'REACCIONES Y CARACTERISTICAS QUIMICAS ENEL AGUA:

En aguas superficiales esta relacionada con la interferencia en el poder autodepurador
de las aguas, ya que inhiben la oxidacién guimica y biologica.

Si el agua es dura, los jabones tienden a formar sales con los cationes de los metales,
dando lugar a natas que neutralizan su accién. Este tipo de sales puede ser insoluble,
por lo que precipitan. Si el jabon esta en exceso, este precipita en forma de sales calcicas
de los acidos grasos, arrastrando consigo parte de la suciedad que no es soluble,
formando emulsiones.

Los jabones tienen una lenta biodegradacion de algunos de los compuestos que lo
constituyen, como los surfactantes de cadena ramificada.

En el caso de los detergentes, tienen varios efectos en las aguas. El primero de ellos es
que genera espumas, las cuales aumentan frente a la presencia de sales de calcio y
proteinas que existen en ellas. Inhiben la oxidacion, ya que alteran la transferencia y
disolucién de oxigeno entre la superficie y el aire, dificultando la autodepuracién de las
corrientes de agua. Perturban la sedimentacion e impiden el desarrollo de algas.
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RIESGG PARALA sALun ﬂE LAS PERSC

Son muy ligeramente toxicos, pero son generadores de espuma y pueden mterfenr en Ios
procesos de floculacion y coagulacidon (ya que dispersan las sustancias insolubles o
absorbidas), ademas de afectar la oxigenacion del agua.

Por tanto, sus efectos en la salud de las personas son secundarios, ya que no interfieren
directamente.

Pueden alterar el olor y sabor de las aguas potables. Concentraciones menores de 0,5
mg/L no tienen efectos adversos en los prucesos de tratamlento ni en Ia salud. (2)

RIESGOS ECOStSTEMAS HIDRICOS

Los riesgos que existen por la presencia de este tlpo de compuestos radica en que
disminuyen la solubilidad del oxigeno disuelto en el agua con lo cual se dificulta la vida
acuatica. Interfiere en el poder autodepurador de los recursos hidricos, debido a la
inhibicion de la oxidacion quimica y biologica.

No es posible dar un valor limite de toxicidad debido a que cada organismo tiene distintas
sensibilidades, puede variar en relacion a la especie, tamaiio, tipo de detergente y otros
factores fisicos del medio ambiente.

Sin embargo, se conoce que el dafio en los peces se evidencia en lesiones en las
branqguias, dificultando la respiracion y provocandoles la muerte y también inhiben el
proceso de fotosintesis originando la muerte de la flora acuatica.

Sison detergentes fosfatados puede provocar la eutroﬂcacmn de Ias aguas

C{)NCLUSIONES

Si existen aguas muy comammadas como los detergentes mhlben Ia oxidaciéon qulmica y
bioldgica, la DBO tendria que estar muy baja, ya que las bacterias en presencia de los
detergentes se rodean de una pelicula que las aisla del medio e impide su accién.

Si disminuyen la solubilidad del oxigeno en aguas, también disminuye la difusién del
oxigeno del aire a través de la superficie del agua, por lo que el sistema se vuelve
andxico.

Si los detergentes estéan constituidos por fosfatos, estos promueven la eutroficacién de
las aguas, por un aumento de este nutriente. Ademas se obtienen productos secundarios
como metano, amoniaco y sulfuro de hidrogeno, que dan mal olor al agua.

En el anélisis de detergentes, SAAM, se debe tener en consideracion que pueden existir
otras sustancias activas al azul de metileno, que modifican la concentracion final de
detergentes en agua. Ademas, el analisis SAAM solo funciona con detergentes del tipo
aniénico, ya que el azul de metileno reacciona solo con sustancias de carga negativa. Si
existen detergentes de carga catiénica en las aguas, este no podra ser detectado con el
analisis de SAAM (Cortes 1., 201 0)

RE( OMENDACIONE:

.:_ No presentan efectos directos en la salud de las personas, por tanto no es
. necesaria su medicion.
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& Es importante su medicion porque disminuyen la solubilidad de oxigeno en el

£ | agua, por lo que interfiere directamente en la vida de los organismos acuéticos.
£ Sin embargo, no deberian existir altas concentraciones de detergentes en la
=81 aguas, ya que es mas bien un pardmetro que se trata en las normas de emision.

" Es recomendable medido como un parametro de observacion, para saber si
existen altas concentraciones, las cuales pueden deberse a la contaminacion
[l difusa. Ademds, si se vierten altas cantidades de detergentes fosfatados a los
T4 sistemas lenticos, como lagos, puede provocar una eutroficacién de sus aguas,
#| por un aumento de este nutriente.

% | Es un parametro importante de medir en los sistemas de tratamiento, ya que
sl intervienen en los procesos de coagulacion, sedimentacion y filtracién (los
8| agentes tensoactivos pueden dispersar las sustancias insolubles o absorbidas).
B! Si obligatoriamente los deben disminuir en sus sistemas de tratamiento, se debe
exigir bajos niveles en las normas de emision.

Aceites y grasas
Organicos
No especifica

Las grasas y aceites son compuestos de origen organico constituidos principalmente por
Acidos grasos de origen animal o vegetal y por hidrocarburos del petrdleo, que
generalmente varian en longitud. Aquellos esteres que se encuentran en estado sélido a
temperatura ambiente se les denomina grasas y a los de estado liquido corresponden a
los aceites. De acuerdo a su composicién quimica son muy semejantes, conteniendo
elementos como el carbono, hidrogeno y oxigeno.

Su presencia en las aguas viene dada por los aceites y grasas procedentes de restos de
alimentos utilizados en los hogares, como los son las mantequillas, mantecas, aceites
vegetales, cames, cereales, semillas, frutos secos, entre otros) y ademas de procesos
industriales.

Alguna de las caracteristicas mas relevantes es que tienen baja densidad, poca
solubilidad en agua y baja o nula biodegradabilidad. Por ello, son dificiles de metabolizar
por las bacterias y flotan formando peliculas en el agua que dafian a los seres vivos.

Para su determinacion analitica no se mide una sustancia especifica sino un grupo de
sustancias susceptibles de disolverse en hexano, incluyendo acidos grasos, jabones,
grasas, ceras, hidrocarburos, aceites y cualquier otra sustancia que se pueda extraer con
hexano.

'REACCIONES Y CARACTERISTICAS QUIMICAS EN EL AGUA:

Son compuestos que intervienen en el intercambio de oxigeno entre el agua y el aire. Al
formar una pelicula en el agua, no permiten el acceso libre de oxigeno hacia el agua, ni la
salida del CO; hacia la atmosfera. En algunos casos, puede acidificar el agua junto con
bajos niveles de oxigeno disuelto, ademas de interferir en la penetracién de la luz del sol.

87



ESGOPARALASALUDDELASPERSONAS

No tiene efecto directo sobre la salud de Ias personas
RIES( "'_"'OSISTEMAS Hlnmcos =

Altas concentraciones de aceites y grasas en Ias aguas puede provocar una dlsmmucu&n
del oxigeno disuelto, lo que conlleva a la muerte de los organismos por falta de este.
Ademds, como se crea una capa protectora, se acumula diéxido de carbono en las aguas
lo que puede aumentar la amdez de estas.

' CONCLUSIONES:

Los aceites y grasas producen un ;mpacto estetlco en aguas naturates ademés de
reducir el oxigeno disuelto de las aguas y la transferencia de luz solar, afectando la vida
de los organismos acuaticos. Aumentan de manera indirecta la acidez de las aguas por
un aumento de CO; en el sistema.

En aguas residuales, afecta el tratamiento fisicoquimico y biolégico de ellas, ya que se al
ser inmiscibles en ella, se difunde por la superficie, por lo que pequefias cantidades de
grasas y aceites pueden cubrir grandes superficies del agua.

"_{ |l No es necesaria su medicién. Sin embargo, puede servir como parametro de
< observacion para el caso de la existencia de contaminacion difusa.

| Es necesario medir, ya que afecta directamente los procesos de tratamientos
i fisicoquimicos y bicldgicos que se deben aplicar a las aguas residuales. La
4| presencia de grasas y aceites en las aguas a ser tratadas, disminuye el
# intercambio de oxigeno que hay con la atmosfera, volviendo andxicos los
B sistemas. Ademas pueden aumentar las concentraciones de CO,, ya que este no
il se puede liberar a la atmosfera, lo que provoca una acidificacion de las aguas.

NORMADE  NOR
 EMISION S '
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Carbofurano (2,2-dimetil-2,3-dihidro-1-benzofuran-7-yl

metilcarbamato)
o<

Organicos
0._0

HN__

01215N°3 S —

Conocido tamb|en como carbofuran es uno de los piaguamdas sistémicos pertenemente
al grupo quimico de los carbamatos, mas toxicos utilizado como insecticida, acaricida y
nematicida de amplio espectro.

A temperatura ambiente es un solido cristalino de color blanco o gris, en forma de
granulo. Es inodoro o con ligero olor a fenol. Presenta una solubilidad en agua que llega
a 700 mg/L. a 25°C (WHO, intemet).

Su origen en las aguas es por contaminacion difusa, es decir por arrastre desde suelos
agricolas hacia cuerpos de aguas superficiales o por filtracién a las aguas subterraneas.
En Chile esta clasificado como moderadamente toxico y tiene libre venta al publico.

 REACCIONES Y CARACTERISTICAS QUIMICAS EN EL AGUA: =
Se degrada principalmente por accién microbiolégica generando COz (blodegradacson)
por hidrélisis y degradacion fotoguimica (La fotdlisis directa y la fotoxidacion (via
radicales hidroxilo)).

La volatilizacion, adsorcién a sélidos suspendidos o sedimentos y la bioconcentracion en
organismos acuaticos (moluscos y peces) son destinos ambientales menores para este
plaguicida.

Su adsorciéon en el suelo es muy baja, por lo que su escasa retencion en este y su
relativa alta solubilidad acuosa provocan que migre considerablemente hacia cuerpos de
aguas, sean estas supefficiales y subterraneas. En la primera de ellas persiste menos
tiempo en comparacion a las aguas subterraneas, ya que esta presenta pH mas acido, lo
cual dificulta su degradacion. En aguas superficiales que tienen pH 7 tienen un tiempo de
vida media de 5,1 semanas y para un pH 10, 1,2 horas.

En el agua, la toxicidad del carbofurano puede verse influenciada por las poblaciones
microbianas presentes en los sedimentos.

"RIESGO PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS Sl el e e
Dentro de los plaguicidas usados en los cultlvos de campos presenta una de Ias
toxicidades agudas mas altas para los seres humanos.

La EPA destaca que al ser altamente toxico, la exposicion a la mas pequefia cantidad
genera un riesgo importante. Por su parte, la OMS lo clasifica en el grupo identificado
como 1b “altamente peligroso” y si se ingiere en forma directa o de residuos existentes en
alimentos es “extremadamente toxico”.

Su contacto directo puede provocar desde irritaciones en la piel a dafos en el aparato
digestivo, ya sea nauseas, vomitos, salivacién, sudor frio, dolor abdominal y diarrea.
Niveles mas altos puede provocar espasmos musculares, perdida de coordinacién y paro
respiratorio. Ademas puede afectar el sistema nervioso central, generando ansiedad,
dolores de cabeza, imitabilidad, agresividad y al sistema inmunolégico, con sintomas
como cansancio, falta de apetito v debilidad general.
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RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS |

Segtin la EPA, el carbofurano presenta riesqos preocupantes para especses acuaticas.
Es altamente toxico para peces (CL 50 entre 5,3 y 36 ug/L para peces y artrépodos
acuaticos). La USEPA (2006) sefiala un valor de toxicidad aguda de CLs, de 88 y 280
pg/L para el carbofurano en el pez Lepomis macrochirus Rafinesque, 1819 y O. mykiss,
respectivamente

En ensayos de toxicidad realizados a la especie Daphnia magna se determiné una
concentracion letal medla (CLSO) a 48 h de expos:cuon de 0, 002 mgIL

. CONCLUSIONES:

Las principales vias de remocion de este p|agmmda en el agua son la blodegradaclon
fotodegradacion e hidrolisis. En aguas con pH alcalinos la degradacion es mas rapida
que a pH neutros.

Su toxicidad depende de la duracion, frecuencia, intensidad de exposicion, formulacién y
la susceptibilidad del organismo evaluado, siendo este uitimo influenciado por la edad,
sexo, vigor y variacion genética (lannacone y Tejada 2007)

Pese a que muchos paises lo han prohibido por sus dafios a la salud de las personas, en
Chile aun se sigue comercializando bajo distintos nombres.

{ Debido a su efecto en la salud de las personas y por ser catalogado como una

{ sustancia peligrosa, es necesaria su medicién en los cuerpos de aguas utilizados

I para la recreacion con contacto directo, especialmente aquellos cuerpos de
aguas ubicadas en zonas agricolas.

=1 | Debido a su toxicidad en organismos acuaticos debe ser medido en este tipo de
=" | normativa. Se recomienda su andlisis en cuerpos de aguas de zonas agricolas.

'=| Su medicién podria ser exigida directamente a las empresas agricolas que
i utilizan carbofuran o a las plantas de firatamiento que reciben riles de
| agroindustrias.

Clorotalonil (2,4,5,6-tetracloro-1,3-bencenodicarbonitrilo)
Organicos
CN
Cl Cl
ci CN
Cl
CsClyN;
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Es un fungicida aromatico de contacto, preventivo y curativo que controla una amplia
gama de enfermedades fungicas que afectan a cultivos de hortalizas, cereales, citricos y
frutales. Es un solido cristalino (como la arena) blanco e inodoro que puede encontrarse
en formulacion liquida.

Su origen en las aguas se puede deber a lixiviacién desde suelos agricolas cercanos a
los cuerpos de agua y por riles emitidos por industrias formuladoras de plaguicidas.

Es clasificado como plaguicida liquido toxico.

_REACCIONES Y CARACTERISTICAS QUIMICAS EN EL AGUA:

En los sistemas acuaticos este compuesto puede unirse a los sélidos suspendidos y
sedimentos o puede ser eliminado por procesos quimicos y biolégicos. Su vida media por
biodegradacién varia entre 8,1 y 8,8 dias en agua marina, su vida media por fotdlisis es
igual a 65 dias en la superficie del agua y su vida media por hidrélisis tiene un valor de
38,1 dias en aguas alcalinas (pH de 8). Por tanto, es poco persistente.

Es estable a la hidrdlisis en condiciones acidas o neutras (se hidroliza muy lentamente
bajo condiciones de pH inferiores a 9).

Su solubilidad en agua a 25°C es de 0,81 mg/L (poco soluble). Ligeramente soluble en
disolventes organicos.

_RIESGO PARA LASALUD DE LAS PERSONAS

El contacto con este fungicida puede iritar la piel y los ojos y si se ingiere puede causar
malestar general, cefalea, enrojecimiento de la piel e irritacion bronquial.

Se encuentra en la lista de sustancias peligrosas (Hazardous Substance List) y de
sustancias extremadamente peligrosas para la salud (Special Health Hazard Substance
List) ya que es carcinbgeno, seguin la Agencia Ambiental de los Estados Unidos (US-
EPA). En tanto la Unién Europea lo califica como un producto que representa el posible
riesgo de provocar efectos irreversibles (entre ellos, cancer) y la Agencia Internacional de
Investigacion en Cancer (IARC) lo sefala como poslble cancengeno para humanos

RIESGOS ECOSISTEMAS HIDR!COS

Es una sustancia altamente toxica para anfibios y moderadamente toxrca para insectos.
Su toxicidad varia de alta a extremadamente alta para crusticeos y peces, de ligera a
alta para el zooplancton y de ligera a moderada para moluscos.

Su potencial de bloconoentraclon varia de ba;o a alto en organ:smos acuaticos.

CONCLUS!ONES

Se degrada ba]o condiciones basicas, pH mayor a 9, S|endo su pnncupal producto de
degradacion mas toxico que el clorotalonil (se ha demostrado que es 30 veces mas toxico
y mas persistente en el medio ambiente).

Se debe tener especial cuidado con este tipo de fungicida, ya que si se calienta puede
liberar cianuro.

El clorotalonil técnico contiene trazas de dioxinas y hexaclorobenceno, contaminantes
organicos persistentes (COPs) prohibidos por el Convenio de Estocolmo.
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| Por su efecto en la salud de las personas, ademas de estar dentro de la lista de
sustancias peligrosas, este debe ser medido en las normas primarias. Puede ser
medido directamente en el agua o en los sdlidos suspendidos o sedimentos, ya
que se adhiere a estas. Se recomienda medir su producto de degradacién.

-2 Debido a la alta toxicidad que representa para los peces es necesario que sea
2 medido en las normas secundarias, enfocada mayoritariamente a los cuerpos de
& aguas adyacentes a zonas agricolas.

| No es necesaria su medicion, ya que este plaguicida se introduce a las aguas
— mayoritariamente por contaminacién difusa.

Aldrin y Dieldrin
| : | Organicos

cl i

o Cl Ci
cl o

. Cl o] o Ci Y
Aldrin Dieldrin
C12HsClg C4:H:CIl:O

Ambos compuestos son insecticidas con estructura quimica similar.
Son sustancias quimicas de origen antropogénico, no encontrandose de manera natural
en el ambiente. Se indican juntos ya que el aldrin se degrada rapidamente a dieldrin en el
cuerpo y en el medio ambiente.

A las aguas puede llegar por infiltracion o por lixiviacién. Sin embargo, se liga
fuertemente al suelo por lo que presenta una escasa movilidad y permanece inmavil
incluso sometido a una lixiviacidon prolongada, por lo que no deberia estar en grandes
concentraciones en los cuerpos de agua.

En 1987 la EPA prohibid todos los usos dados para estos dos insecticidas, ya que en
1974 se prohibieron todos sus usos a excepcion del control de termitas.

Son compuestos liposolubles, bicacumulables y persistentes en el medio ambiente. Son
volatiles por lo que pueden ser transportados por el aire a grandes distancias.
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De nombre cientifico 1,2,3,4,10,10-hexacloro-1,2,4a,5,8,8a-hexahidro-1,4-
endo,exo-5,8-dimetanonaftalina. Es un compuesto persistente en el
medioambiente y puede acumularse en los organismos vivos. Es denominado
compuesto organico persistente (COP) altamente toxico para la mayoria de los
% | organismos.

== Presenta por tanto una solubilidad en agua muy baja (0,027 mg/L) pero se
£ | disuelve facilmente en compuestos organicos, grasas y aceites. Es sumamente
— volatil.

f Se utilizaba como insecticida para la proteccion de cultivos, contra termitas,
= gusanos, escarabajos, saltamontes, etc.

= De nombre cientffico 1,2,3,4,10,10-hexacloro-6,7-epoxi-1,4,44a,5,6,7,8,8a-
& octahidro-1,4-endo,exo0-5,8-dimetanonaftalina. Corresponde a un metabolito del
| aldrin, pero también puede encontrarse en forma de dieldrin.

Es estable en presencia de luz, humedad, alcalis y dcidos moderados, pero es
sensible a los acidos minerales concentrados, a los catalizadores acidos y a los
agentes oxidantes y metales activos acidos.

Se utilizaba para proteger las maderas frente a carcoma, plagas textiles y termitas.
Tambien fue utilizado como spray residual o larvicida para el control de varias
'- clases de insectos que son vectores de enfermedades (Elika 2008)

EACCIQ SY CARACTER!STICAS QUIM!CAS Eh_i EL _AGUA.

aldrin es transformado por las bacterias y la luz solar en dieldrin, por Io que es normal
encontrar esta forma en las aguas. Sin embargo, se adhiere al suelo y el agua no es
capaz de removerlo facilmente de alli y al no disclverse muy bien se puede encontrar en
bajas concentraciones en los cuerpos de agua. La mayor parte del dieldrin se adhiere al
sedimento de los cuerpos de agua. Presenta escasa solubilidad en agua (0,1 mg/L), en
ella no sufre hidrolisis ni biodegradacion. En aguas que contienen un fotosensibilizador
puede ser susceptible a fotolisis con una semidesintegracion de unos cuatro meses.

RIESGO PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS

La EPA ha determinado que ambos son probablemente carc,lnégenos en seres humanos
Sin embargo, la agencia intemacional para la investigacion del cancer (IARC) dice que no
son clasificables como carcinogénicos en seres humanos.

El dieldrin si ingresa al cuerpo, es almacenado en la grasa y abandona el cuerpo muy
lentamente (por tanto se acumulan en el).

Provoca dolores de cabeza, mareo, irritabilidad, vomitos, movimientos musculares sin
control. Ademas en experimentos con animales, se ha demostrado que producen efectos
del sistema nervioso, problemas al higado y disminuye la capacidad de combatir
infecciones (esto Ultimo no esta comprobado en Ios seres humanos)

_RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS

Muy toxico para los peces en exposncnones por via acuatlca El aldnn no es toxlco para
los insectos, hasta que estos lo oxidan a la forma dieldrin que es el compuesto activo.

Se considera que en el agua, el dieldrin se adsorbe en los sedimentos y se bioacumula
en los organismos acuaticos.
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Este tipo de compuestos se adhiere fuertemente al suelo y se evapora lentamente al aire
por lo que no es de esperar que se encuentre en grandes concentraciones en el agua.

El aldrin tiene una biodegradacion lenta y no se lixivia, por lo que es considerado como
un producto moderadamente persistente.

'RECOMENDACIONES:

Debido a su toxicidad y su caracter cancerigeno, es necesario que sean
| medidos ambos tipos de compuestos en las aguas y sedimentos.

= Debido a la toxicidad que presenta en los peces es recomendable medir tanto
B aldrin y dieldrin en las aguas, y solo el segundo en los sedimentos, ya que al

| ser insoluble puede acumularse en ellos y de igual forma afectar la vida de los
|| organismos acuaticos.

| Este tipo de contaminantes suele ser parte de la contaminacién difusa, por lo
i que no debe ser medido en los residuos vertidos por las industrias.

Acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4 D)
Organicos
Cl,CsH3OCH,COOH 6 (CgHgCl,03)
o o CH, o
O-CH,-C-OH OCHAOHN, O-CH,C-O-CHACH O |
cl cl e ci {eHih
CH,
ol ci c
2,4-D a3l dimetilamina 2,4-D éster iscbutilico

ESCRIPCION: .~ - . . . e
Es un herbicida sistémico hormonal auxinico muy comin, que se usa en el control de las

malezas de hoja ancha. Es el tercer herbicida mas ampliamente utilizado en

Norteameérica y el mas usado en el mundo. (Wikipedia, 2011)

Pertenece al grupo de los herbicidas organicos sintéticos llamados clorofendlicos o

fenoxi. Mas de 1500 productos plaguicidas contienen 2,4 D como ingrediente activo.

Se usa en agricultura, silvicultura, pastizales y praderas, casa y jardin, y para controlar la

vegetacién acuatica. A las aguas puede ingresar por medio de la escorrentia o infiltracion

a las aguas subterraneas.

El 2,4-D fue prohibido en Dinamarca y Noruega y cancelado en Suecia y en vista de la

evidencia disponible acerca de sus riesgos para la salud y el medio ambiente.
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' DIAGRAMA: FORMAS DE 2,4D EN EL AGU/

2 4 dlclorofenox;acetlco

 ACIDO 2 4 dlclorofenoxtaceuco g 2 4 DESTER |sobui{||¢d 2 4 D SAL dlmeulamma '

Menof B e Solubd:dad _—

'RMAS Y PROCEDENCIA DEL 24D EN AGUAS

& Menos soluble que las formulaciones comerciales como sales alcalinas, sales
| de aminas o esteres.

& Los esteres son mucho menos solubles que las otras formas de 2,4D. Esta
sustancia se degrada rapidamente al acido.

Las sales de 2,4D son altamente solubles en agua.

_Y CARACTER&ST]CAS QUlMiCAS EN EL _A iUA:

e presenta en forma de sal de amonio (amlna) o de éster. Las pnmeras se absorben en
las raices y las segundas por las hojas. Los esteres de 2,4 D son mas volatiles que las
sales de amonio.

Se degrada rapidamente en el suelo. Se absorbe mayormente en suelos con mayor
contenido de carbono organico. Su tasa de descomposicion depende de la compaosicién y
del pH. Es mas lento al existir mayor contenido de materia organica y pH mas acidos.

Es muy soluble en agua.

RIESGO PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS

Su ingrediente activo es un poderoso imtante para Ios o;os altera Ios srstemas
hormonales y puede causar otros efectos crénicos sobre la salud.

Este tipo de plaguicidas tiene incorporado en su estructura surfactantes como keroseno
para reducir la tensién superficial y asi poder esparcirse sobre las superficies. Este es
peligroso para la salud, pudiendo provocar dermatitis, inflacion en las vias respiratorias y
neumonitis o edema pulmonar. Otros surfactantes utilizados pueden ser el
triisopropanociamina, que puede causar irritacién del tracto respiratorio, la dimetilamina
que puede causar una irritacién grave a la piel y quemaduras.

La OMS clasifica al 2,4D como moderadamente pellgroso

 RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS : - B o -
Moderadamente toxico para algunas especnes de peces LC50 (acido 240,—100 mglL (QSh)
para la especie pimephales promelas y LC50 wsier 240 > 1,9 mg/L (96 h) para la menidia
beryllina, de ello se puede apreciar que la especie mas toxica es el éster, especialmente
el éster butoxietil (butotil).

En el caso de la Daphnia Magna el EC50 (48 h) para el acido 2,4D es de 100 mg/L y para
el éster > a 1,91mg/L (96h)

Para el alga Selenastrum Capricomutum se tiene un EC50 (acido 2,4D, 96h) de 24,2
mg/L.

En el caso de las plantas acuaticas existe un EC 50 (14 dias) de 0,58 mg/L para el acido
2,4D.
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- CONCLUSIO NES

En general se observa que Ia forma toxica dei 2 4 D ccrrespondmnte al éster se degrada
rapldamente en el agua a la forma acnda por lo que tiene baja persrstenc:a

Debido a que la OMS lo considera moderadamente peligroso es necesario que
=8 sea medido en las normas primarias, para el cuidado de la salud de las
o personas.

& En los riesgos a los ecosistemas hidricos se observa que los limites de toxicidad

2| para los diversos organismos acuaticos son altos, mayores a 1 mg/l,

i | concentraciones que en general no se encuentran en las aguas y por tanto no
‘7z | debiesen causar dafio en los ecosistemas acuaticos. Por tanto, no es necesaria
{1 su medicion en este tipo de instrumentos.

= Es un parametro que pertenece a la contaminacién difusa, por lo que no
debiesen ser vertidos en los residuos liquidos industriales.

Bifenilos policlorados o Policloruros de bifenilos (PCBs)

Organicos

Ci2Hyo-nCl,, donde n puede variar entre 2 y 10, siendo
mayoritarios los congéneres con 2 a 7 cloros.
3 2 2 3

L
(CI)':‘ g 5" 5 (Cl)x

&

Son una familia de 209 compuestos clorados de origen sintético (llamados congéneres),
que poseen una estructura quimica organica similar. Son liquidos aceitosos o sélidos,
incoloros a amarillo claro. No tienen olor o sabor especial. Se presentan en forma de
mezclas que contienen una gran variedad de compuestos individuales e impurezas.

Este tipo de compuestos son considerados como uno de los 12 contaminantes mas
nocivos que el ser humano ha fabricado, segun el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA). Actualmente su uso esta prohibido en casi tode el mundo.
Se ha descubierto que los PCBs son sustancias téxicas que producen dafios, tanto a la
salud humana como al medio ambiente, debido a su estabilidad, persistencia,
bioacumulacién en la cadena alimenticia, toxicidad y por provocar efectos reproductivos a
largo plazo.
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Al no presentarse de manera natural en el medio ambiente, su presencia en las aguas es
a través de diferentes fuentes antropogénicas (eran utilizadas como fluidos hidraulicos,
plastificantes en resinas sintéticas, adhesivos, sistemas de transferencia de calor,
diluyentes de ceras y diluyentes de plaguicidas, tintas, etc.)
Los PCB se condensan en particulas de aerosol dispersandose ampliamente.
_REACCIONES Y CARACTERISTICAS QUIMICAS EN ELAGHAY 2
Este tipo de compuestos orgdnicos al ser muy estables no sufren modificaciones
quimicas en las aguas, lo cual se debe a sus principales propiedades o caracteristicas
quimicas como:

- Poseen baja presion de vapor

- Baja solubilidad en agua, son moléculas hidrofébicas. (<0,1 mgiL)

- Alta solubilidad en disolventes orgénicos.

- Resistentes a hidrolisis con acidos y bases

- Resistentes a la oxidacion.

- Nula inflamabilidad.

- Sumamente estables térmica y quimicamente.

- Bajisima conductividad eléctrica.

- Nula corrosividad y biodegradabilidad
Por tanto se puede observar que debido a su estabilidad no se degradan facilmente (son
dificiles de romper a moléculas mas pequefias de carbono) en el ambiente, por lo que
pueden permanecer por largos periodos de tiempo.
En el agua, una pequefa fraccion puede permanecer disuelta, pero la mayor parte se
adhiere a particulas organicas y a sedimentos del fondo. También pueden adherirse
fuertemente al suelo, por lo que no se lixivian fuertemente a las aguas subterraneas. Sin
embargo, bajo la presencia de disolventes organicos pueden lixiviarse rapidamente a
través del suelo.
La mezcla de PCB tiene baja solubilidad en agua, la cual disminuye a medida que
aumenta el grado de cloracién (mayor nimero de cloros, menor solubilidad, mayor
persistencia).
Los bifenilos mono, di y triclorados se biodegradan con relativa rapidez, los tetraclorados
se biodegradan lentamente y los que tienen mas cloros son resistentes a la
biodegradacién.

- RIESGO PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS

Una de las caracteristicas de los PCB es su bioacumulacién, por tanto como el ser
humano es el (ltimo eslabén de la cadena alimenticia, recibe las mayores
concentraciones de PCB al ingerir alimentos contaminados, como pescados y mariscos.
La principal via de ingestion es la inhalacion (25%) y la comida (75%).

Una vez ingeridos, se acumulan principalmente en tejidos ricos en lipidos, como puede
ser el tejido adiposo, el cerebro, higado, etc.

Los sintomas derivados de una intoxicacién por PCBs son nauseas, vomitos, pérdida de
peso, dolores en el bajo vientre, incremento de secreciones oculares, ictericia, edemas,
cansancio, pigmentacion de las ufas, etc., ademas de efectos hepatotéxicos a medio y
largo plazo. Afecciones del sistema respiratorio, dafios en el sistema reproductivo,
irritacion de ojos, nariz y garganta, junto con dificultades respiratorias y erupciones.
También se han descrito daios al sistema nervioso, higado y deficiencias en el sistema
enzimatico. Se estd investigando su relacién con trastomos del desarrollo en nifios
expuestos a los PCBs de forma prenatal, con la observacion de coeficientes de
inteligencia menores frente a nifios sometidos a menores niveles de PCBs.
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La Agencia Intemacional de la Organizacion de la Salud Mundial para la Investigacion
sobre el Cancer (IARC) considera a los PCB como posibles sustancias cancerigenas.
Hay evidencias que asocian a los PCB con el cancer de higado, de vesicula biliar y de
vejiga; algunos estudios también han encontrado relacién con el melanoma maligno y con
el linfoma de non-Hodkin.

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) a través de la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), ha concluido que dependiendo del grado y el tiempo de exposicion, los
PCB's producen sintomas como cloracné (afectacién grave en la piel), incremento de
secreciones oculares, icteria, edemas y dolores abdominales.

'RIESGOS ECOSISTEMAS HIDRICOS

Los PCBs pueden acumularse en pequefios organismos y peces en el agua, como
también en otros animales que se alimentan de estos organismos acuaticos, alcanzando
incluso niveles que pueden ser miles de veces mayores que los niveles del PCB en el
agua (1) Los mamiferos marinos, al ser el Gltimo eslabén antes del hombre, acumulan
mayores concentraciones de PCB, lo cual puede provocar deformidades fisicas y
problemas en el desarrolio reproductivo.

En la fauna los PCBs pueden producir carcinogénesis y efectos mutagénicos y
teratogénicos (malformaciones del feto).

En las plantas, los efectos se refieren principalmente a una disminucién de la velocidad
de la division celular y la fijacion de CO. en algas, ademas de una inhibicién del
crecimiento

Los estudios demuestran que los PCB afectan a la productividad del fitoplancton, asi
cOmo a su composicion.
CONCLUSIONES: . : _
Los PCB son compuestos que se encuentran en general en los sedimentos de los
cuerpos de agua, debido a que son pocos solubles y por tanto, tienden a precipitar. Sin
embargo se pueden encontrar pequefas cantidades en forma soluble, de ahi la

necesidad de medir en ambas matrices (agua y sedimentos).
Presenta propiedades que aumentan el interés por ser normados en instrumentos

enfocados en la proteccion de la salud de las personas y ecosisternas acuéticos, tales
como su estabilidad e inercia quimica (se degradan muy lentamente, tanto fisica, quimica
y biolégicamente), son resistentes a la oxidacién, a los acidos y bases, dificilmente
hidrolizables, hidrofdbicos, lipofilicos y presentan alta capacidad de adsorcién en suelos,
sedimentos y acuiferos. Ademas de ser bioacumulables, por tanto se magnifican en los
distintos eslabones de la cadena tréfica.

RECOMENDACIONES:

1 Es importante su medicion por el efecto que presenta en la salud de las
personas. Considerados cancerigenos por la OMS, debe ser de vital
importancia su medicion. Se debe medir en sedimentos, en donde presentara

| su mayor concentracion y en las aguas, debido a que una pequefa fraccion
permanece disuelta.

NORMA
PRIMARIA
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| Este tipo de compuesto también es importante medir debido a la bio-
& acumulacion que comienza desde el plancton a los mamiferos superiores. Se
& debe medir en sedimentos y aguas.

£ Su medicién no se puede realizar, por ser un compuesto prohibido para su uso.
! No debiese ser emitido a nivel industrial.

2.2.4 Parametros Inorganicos

Los compuestos inorganicos corresponden a todos aquellos que no contienen carbono
e hidrogeno en su estructura (son aquellos que contienen cualquier elemento de la
tabla periodica). Estos se encuentran libres en la naturaleza en formas de sales u
oxidos, generaimente estado sélido.

Forman principaimente enlaces i6nicos o metdlicos y muchos de ellos son solubles en
agua y en disolventes polares.

Existen algunos compuestos inorganicos que ejercen una gran demanda de oxigeno,

tales como los suifitos y nitritos. El efecto ambiental depende de su efecto toxico.

Cianuro
Inorganico
CN

Anién monovalente que contiene el grupo cianuro (:C=N:), que consta de un atomo de
carbono con un triple enlace con nitrégeno. Presenta un olor fuerte a almendras amargas
o castanas (no siempre presenta olor, por lo que no puede ser detectado. Sin embargo el
limite de deteccién del olor es muy cercano a la concentracién donde empieza a ser
toxico).

Estd presente de manera natural en algunos alimentos como las almendras, nueces,
castanas, soya, espinaca y cogollos de muchas frutas como la manzana y las peras.

Es utilizado en_industrias, metalurgia, produccion de compuestos organicos, revelados
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fotogréficos, produccién de plasticos de base acrilica, mineras, galvanoplastia de
electrodeposicion de Zn, Au, Au y especialmente Ag. Puede ser liberado desde los
escapes de automéviles, humo del cigarrillo y la sal industrial que se usa para derretir el
hielo de los caminos.

Su entrada en las aguas se debe a procesos naturales o antropogénicos, como los
nombrados anteriormente. Una vez en las aguas, la mayoria de cianuro forma cianuro de
hidrogeno y se evapora.

Es un compuesto muy toxico y potencialmente letal, ya que inhibe el complejo citocromo
¢ oxidasa, bloqueando la cadena transportadora de electrones (Proceso de respiracion
lar).

Gas formado naturalmente en las primeras etapas del desamolio de la vida
sobre la tierra. Es un producto que se encuentra habitualmente en la naturaleza
de diversos microorganismos, insectos y en el estado de crecimiento de
muchas plantas como un mecanismo de proteccién.

A bajas concentraci |

a mayor parte del cianuro en el agua forma cianuro de hidrogeno y se evapora. Otra
porcién es transformada por microorganismos (plantas y animales de tamafio muy
pequefio) a sustancias quimicas que son menos perjudiciales. También pueden formar
complejos con metales, como el hierro, sodio y potasio, o con metales pesados como
plomo, cadmio, mercurio, arsénico y cromo.

Las sales formadas con sodio y potasio son muy solubles en agua, y al reaccionar con
esta pueden formar HCN o reaccionar con los metales presentes en el agua o en los
minerales formando cianuros simples o complejos de acuerdo a la concentracién de los
metales. Estos Uitimos son también son solubles en agua por lo que se pueden movilizar.
El cianuro no es persistente, ya que se destruye por accién de la luz solar (por medio del
ozono), descomponiéndose por oxidacién en gases de tipo COx y NOx, creando cloratos
y hitritos.

Es un compuesto muy toxico y potencialmente letal. Es toxico por inhalacién, en contacto
con la piel y por ingestién. Provoca quemaduras en la piel y ojos.

Algunos indicios de envenenamiento por cianuro son respiracién profunda y rapida y falta
de aliento, seguidos por convulsiones y pérdida de conocimiento.

El cianuro de hidrogeno y las sales de cianuro pueden causar irritacién y ampollas en la
piel.

Los complejos (cianuros + metales) son solubles en agua y de esta forma se pueden
“movilizar” metales téxicos para los seres vivos (Cd, Cr, Pb, Hg, As) produciendo un
nuevo efecto negativ la vid

En contacto con acidos libera cianuro de hidrogeno (gas muy toxico). Este compuesto no
se acumula en los peces. (ATSDR, 2006)

Si se vierte cianuro en el suelo, ciertos microorganismos lo pueden transformar a otras
formas quimicas. Sin embargo si se vierte en altas concentraciones, es toxico para
dichos microorganismos y estos mueren, por lo que facilmente se puede encontrar
cianuro en las aguas subterraneas.
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| CONCLUSIONES: : : e - 7-

Debido a la reactividad que presenta el cianuro, este se enouentra en las aguas
mayoritariamente como cianuro de hidrogeno, un gas muy toxico. Por ello, la
Administracion de Seguridad y Salud ocupacional de Estados Unidos, establece un limite
para el cianuro de hidrogeno y la mayoria de las sales de cianuro, no para cianuro total
como se mide en las normas chilenas.

Es un compuesto sumamente reactivo generando en sus reacciones, productos
intermedios aitamente letales y que pueden permanecer por mucho tiempo en el
ambiente como el cianégeno, cianatos, ttoclanatos el amonio.

' RECOMENDACIONES: - i

| Se recomienda medir cianuro de hidrogeno, ya que debido a su reactividad se
| suelen encontrar mayores concentraciones de HCN que CN.

NORMA

| Debido a su efecto en el ecosistema hidrico y su toxicidad, debe ser normado en
-| todos los cuerpos de agua.

NORMA

| Debe ser normado para evitar su ingreso a las aguas por vertidos industriales,
| evitando asi que existan altas concentraciones que afecten tanto a la salud de
| las personas, ecosistemas hidricos y procesos de tratamiento de aguas servidas.
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i‘.Nombre. 3  : | Sulfuro

Cias'i_ffli:acién'f.{; | : | Inorganico
Simbolo :_s-2
;_DESCRIPCION

Forma inorganica dei azul're que se encuentran a menudo en las aguas subterréneas o
en condiciones reductoras, especialmente en manantiales calientes.

Es una combinacién binaria de cualquier otro elemento con azufre en estado de
oxidacién -2. Los principales minerales en forma de sulfuro son la galena (PbS), pirita
(FeS), cinabrio (HgS), blenda ZnS), entre otros.

Su presencia en las aguas se debe en parte a la descomposicién de la materia organica,
presente a veces en los residuos industriales, pero procedente casi siempre de la
reduccion bacteriana de los suifatos.

Puede provenir de la mineria (a partir de desechos de minas abandonadas de carbén o
de diferentes sulfuros metdlicos), aguas negras, aguas estancadas, aguas residuales,
industria papelera, petroquimica, de curtidos y mataderos, etc. También tiene un origen
natural, proveniente de los volcanes (gases y grietas volcanicas) y depdsitos de gas
natural.
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Su presencia en aguas superficiales y en general bien oxigenadas es muy escasa.

La concentraciéon umbral para H.S en agua limpia esta comprendida entre 0,025 y 0,25
mg/L. El H,S ataca directa e indirectamente a los metales y ha producido corrosiones
graves en las conducciones de cemento por oxidarse biolégicamente a H,SO, en las
paredes de las tuberias.

Desde el punto de vista analitico, se distinguen tres categorias de sulfuros en el agua y
aguas residuales: Sulfuro total, disuelto y sulfuro de hidrogeno no ionizado.

Incluye H,S y HS™ disuelto, asi como sulfuros metalicos solubles en acido,
presentes en la materia en suspension. S* es despreciable, y supone menos de
0,5% a pH 12, a menos del 0,05% a pH 11, etc. Los sulfuros de cobre y de
plata son tan insolubles que no responden a las determinaciones ordinarias del
sulfuro; pueden ignorarse para efectos précticos.

Forma de sulfuro que permanece en la solucién tras haber eliminado los solidos
en suspension por floculacion y depésito.

Forma que puede calcularse a partir de la concentracion de sulfuro disuelto, el
pPH de la muestra y la constante de ionizacion practica de H,S. Es un

contenido en las proteinas o bien por reduccién bacteriana de sulfatos. Se
obtiene también a partir de emisiones volcanicas y es un subproducto de
algunos procesos industriales.

Existe una clasificacién del sulfuro de acuerdo a la naturaleza del elemento al cual se
enlaza: metélico y no metdlico. Las caracteristicas fisicas y quimicas se relacionan
directamente con esta clasificacion.

Los sulfuros metalicos, unidos a elementos alcalinos y alcalinotérreos son por lo general
idnicos, lo que le confiere propiedades tipicas de los compuestos i6nicos como ser
solubles en agua, conductores de electricidad en solucién acuosa o en estado fundido y
presentan cristalinidad. La disolucion de estos sulfuros metalicos conduce a soluciones
alcalinas (ver reaccion), gracias a la hidrolisis que sufre el ion sulfuro. El sulfuro de
hidrogeno hidroliza generando el caracteristico olor a huevo podrido de presenta el
sulfuro. Este pertenece a la categoria de los &cidos por lo que se denomina acido
sulfhidrico.

A continuacion se presentan las formas quimica en que se puede encontrar el sulfuro a
diferentes pH:

H,S HS" §*
pH acido < 6 | pH neutral = 7 | pH basico >8

El HS y el S, son muy solubles en agua, mientras que el H,S es un gas poco soluble
que escapa a la atmosfera. Este Gltimo al llegar a la atmosfera es oxidado a éxidos de
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azufre (SO,) los cuales se combinan con agua y forman el acido sulfirico y acido
sulfuroso.

El sulfuro de hidrogeno es extremadamente toxico. Causa dolores de cabeza y nauseas
en humanos a concentraciones mayor o igual a 10mg/L y puede causar paralisis subita y
muerte cuando su concentracion alcanza los 100mg/L. Puede ser inhibidor competitivo de
la hemoglobina impidiendo el transporte normal de oxigeno, ademas inhibe la enzima
respiratoria citocromo-c oxidasa, afectando la produccién de energia.

El Acido sulfhidrico es muy toxico para los organismos acuaticos. ElI LC50 para Peces
(Carassius auratus) es de 0,09 mg/ (96 horas).

Entre los gases toxicos encontramos el sulfuro de hidrégeno (H.S), el cual, cuando no
esta ionizado es extremadamente toxico para los peces. A bajas concentraciones (0,006
mg/L) es letal. Este compuesto en los peces inhibe la reoxidacion del citocromo aa por el
oxigeno molecular, bloqueando el sistema de transporte de electrones y la respiracion
oxidativa

El sulfuro se presenta generalmente como Acido sulfhidrico, el cual tiene un olor

caracteristico a huevo podrirlo el cual es altamente toxico.

La concentracién en el agua, variara de acuerdo al pH, temperatura y concentracion de

oxigeno, que son parametros que en condiciones apropiadas hacen posible que ocurra la
degradacién de la materia organica, liberando asi este sulfuro que es soluble en agua.

| Puede ser medido en la forma de &cido sulfhidrico que es la especie toxica
% para las personas, en aquellas zonas contaminadas con materia organica.

<1
% | No es necesario que sea medido.

Es necesario que sea medido en los 3 tipos de instrumentos normativos, ya que
=77 | se produce de la degradacién de la materia organica, la cual es liberada en
= cualquier tipo de procesos industriales y desde los alcantarillados.
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2.2.5 Parametros Microbioloégicos

Dentro de esta clasificacion, se ha incorporado los coliformes del tipo fecal y total.

Estos corresponden a un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas
caracteristicas bioquimicas en comun y sirven como indicadores de contaminacion del
agua. Si es de origen fecal, indican contaminacién por heces humanas y/o animales,
ya que este tipo de bacterias se encuentran principaimente en el intestino de los
humanos y de los animales de sangre caliente. Las coliformes totales incluyen a todo
el grupo de coliformes: de origen fecal y aquellas que se encuentran distribuidas en la
naturaleza, ya sea en suelos, semillas y en vegetales. Asi su determinacion permite

asegurar con un alto grado de certeza el origen de la contaminacion.

i Coliformes

caciol Microbiologicos

=
o

"DESCRIPCION:

Son un tipo de bacterias indicadoras de contaminacion fecal. Son utilizadas por su mayor
presencia en las aguas y porque son faciles de comprobar. Los organismos patégenos
gue existen en las aguas residuales son muy dificiles de aislar e identificar, ademas de
aparecer esporadicamente y no sobrevivir a largos periodos fuera de su habitad natural,
por ello se elige a los colformes o los estreptococos fecales para cuantificar la
contaminacién fecal.

'Diagrama N° 1: FORMAS DE COLIFORMES EN EL AGUA

r_,___ _COLIFORME —_‘__;

TOTALES FECALES

FORMAS Y PROCEDENCIA COLIFORMES EN AGUAS . -

| Especies de organismos que pueden fermentar la lactosa con generacion de
| gases (o producen una colonia diferenciable en un periodo de incubacion de 24
|+ 2 hrs a 48 £ 3 hrs) a 35 £ 0,5 °C. Incluye cuatro géneros de la familia
Enterobacteriacea: Escherichia, Klebsiella, Citrobacter y Enterobacter. Del
| grupo de organismos, el género Escherichia (especie E.Cali) es el mas
| representativo de la contaminacién fecal. (Cortés & Montalvo, 2010. Pag. 100)
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| Grupo de bacterias capaces de generar gas o colonias, a una temperatura de
| incubacién elevada (44,5 + 0,2°C durante 24 2 hrs.) (Cortés & Montalvo, 2010.
| Pag. 100) Indica solo la presencia de Coliformes de origen intestinal.

- Son integrantes de la microbiota intestinal.

- Sobreviven en el agua periodos mas largos que los patégenos intestinales

- Su presencia constituye una sefial de alarma sobre posible contaminacion del agua por
microorganismos patégenos. (Cortes & Montalvo, 2010. Pag. 99)

Dingrama 2: Organiamos indicadores que e emplean segii o Uso que oo da alagua

: 'uso DELAGUA Organismo indicador
E7Agua potable - .. Cohformes
‘ Actuvndades de rééréacién eﬁ .ég.u-é-l Collfonnes totales, E.coliy
Activid.a.des d; recreaciéh én agrura. _ | Collformes totales, fecales y
S — ——  Enterococos

¥ Zona de creclmiento de - .. Colifofmes tofales y

' Irrigaclon | Coliformes totales (agua
Desmfecclon de eﬂuentes de aguas I Co!lformes totales \'}

fecales

_ Fuente Ag_as CalldadyContammacion Cortes &Montalvo 2010. Pag. 100 _
7;_RIESGO PMA LA SALUD DE LAS PERSONAS - : : -

La exposncmn a bacterias cohformes que puede tener el ser humano es a traves de Ia
ingesta de agua contaminada, ya sea agua potable o al tomar agua accidentalmente
desde un cuerpo de agua con el que se ha tenido contacto directo (recreacion). Los
efectos sobre la salud debido a esta ingesta mediante una exposicion a corto plazo
pueden ser:

« Diarrea, retorcijones, nausea

« Ictericia (coloracién amarillenta de la piel y los ojos)

* Dolores de cabeza

= Fatiga

» Insuficiencia renal

En general, son los nifos pequeiios, los ancianos y otras personas con un sistema
inmunoldgico debilitado los mas vulnerables a las bacterias en el agua.
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Si existe presencia de bacterias coliformes fecales significa que el agua esta contaminada
con materia fecal de seres humanos o animales, lo que puede significar la presencia de
patégenos o bacterias o virus que producen enfermedades como ia fiebre tifoidea,

gastroenteritis viral y bacteriana y la hepatitis A.

La medicion de ambos parametros permite conocer si el agua esta siendo contaminada
por residuos domiciliarios.

Las coliformes fecales y la E. coli son bacterias mas peligrosas que proceden de los
excrementos de los animales y los seres humanos, por lo general, a través de sistemas
sépticos mal mantenidos o construidos, de grietas en los tuberias de aguas negras o de
excrementos de animales en la proximidad de una fuente de agua.

& | Por el riesgo que presentan en la salud de las personas es importante medir los
| coliformes totales para conocer la totalidad de coliformes y c. fecales para saber
= | qué cantidad es de origen intestinal.

= | Debe ser medida principalmente en las areas de vigilancia de aquellos cuemos
| de agua que reciben vertidos de residuos liquidos domiciliarios, principalmente
~ | aguas negras. Sirve también como parametro de observacion para conocer si
| existe contaminacion difusa en el cuerpo de agua, de manera de enfocar en este
| tipo de contaminacién la prevencion de la calidad del cuerpo de agua.

| Su medicion debe realizarse para el DS 90 donde se vierle directamente a
| cuerpos de agua, por lo que se puede ver afectada la salud de las personas que
| tienen contacto directo con dichas aguas.

| En el caso del DS 609 se vierten residuos liquidos industrial por lo que no
_ | debiese contener problemas de coliformes.

2.2.6 Nutrientes

En esta clasificacién se ha incorporado el nitrdgeno y el fosfaro, ya que adquieren
especial importancia en los sistemas lenticos, susceptibles de sufrir eutroficacién de
sUS aguas.

Los nutrientes son aquellos elementos o compuestos quimicos que son necesarios

para el metabolismo de un ser vivo (participan activamente en las reacciones
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metabdlicas para mantener las funciones del organismo). Promueven respuestas
biolégicas como el florecimiento del plancton y un excesivo desarrollo de ciertas algas
que pueden impedir el empleo del agua con algunos fines.

Los mas importantes son los compuestos de nitrégeno y fosforo, contaminantes
comunes en residuos industriales y municipales y en las aguas de lavado de campos.
Un exceso de estos en las aguas, puede provocar un crecimiento excesivo de plantas
y algas acuéaticas arraigadas en cuerpos de aguas poco profundos. Este proceso es
conocido como eutroficacion, en donde el nitrégeno vy el fosforo son cominmente el
factor limitante en crecimiento y por tanto los que mas probablemente desencadenen
la eutroficacion cuando son introducidos artificialmente a las aguas.

El florecimiento excesivo de las algas y plantas, significa un gran consumo de oxigeno
disponible que es utilizado para la respiracién de los peces, lo cual provoca la muerte
de estos y disminuye la calidad de las aguas.

Su ingreso a las aguas se debe principalmente a las aguas residuales de origen

agropecuario.

Nombre . = : | Nitrogeno

__Clasificaqién3-_ = : | Nutriente

. | N (-3, +3 y +5) R-NH; y NH; (-3), NO7" (+3), NOy
" | (+5)

Simbolo (est"é_dos de oxida_cién)

' DESCRIPCION: i Len
Es un elemento biogénico que forma parte de las moléculas organicas que desempefian
funciones vitales para toda célula, ademas es un nutriente indispensable en el
crecimiento de organismos fotosintéticos. En las aguas puede ingresar de manera
natural, mediante la fijacién biolégica (ciclo biogeoguimico) en su forma gaseosa N,
HNO; mediante precipitaciones en forma de lluvia, granizo o nieve y NH," disueltos;
como NH," adherido a material particulado y como materia organica disuelta o adherida
a materia particulada. Ofras fuentes de entrada al agua del nitrégeno pueden ser a
través de aportes procedentes de escorrentias terrestres y aguas subterrdneas que
acarrean el nitrogeno proveniente de fuentes de descargas liquidas como: efluentes
industriales y domésticos, fertilizantes nitrogenados y otros compuestos nitrogenados (ej.
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_DIAGRAMA: FORMAS DE NIT

pesticidas, excremento de animales) que son utilizados o se generan en suelos
dedicados a la agricultura y la ganaderia.

Es un constituyente basico de aminoacidos, acidos nucleicos, azicares aminadas y los
polimeros que estas moléculas forman.

oo 1

|
{
|
(

|

AmoniacoNH, | NititoNO» | l ' Nitrbgeno Nitrégeno
(altamente solubleen =~ " Ni N organico R-NH, gaseoso N,
trato NOz- |
agua) : : I

Amonio NH," (disuelto | g A Poco soluble en

piveis o solubilidad agua sl
fuertemente a material | | enagua o d:y:qf‘::z
) Da"t!CU’adO y cgludql) o existe en las aguas

como tal)
_FORMAS Y PROCEDENCIA DEL NITROGENO EN AGUAS

| En las aguas pueden encontrarse bien procedentes de las rocas que los
contengan, lo que ocurre raramente, o bien por oxidacion bacteriana de las
materias organicas principalmente de las eliminadas por los animales.

Se presenta generalmente como trazas en el agua superficial y niveles
elevados en las aguas subterraneas.

Es un nutriente esencial para muchos organismos autétrofos fotosintéticos y
en algunos casos ha sido identificado como el determinante del crecimiento.
(Cortes & Montalvo, 2010. Pag. 56)

En las aguas se encuentra en forma soluble como ion nitrato y en altas
concentraciones puede originar el fenémeno de eutrofizacion de las aguas.

 Nitratos (NOy)

Los nitritos pueden estar presentes en las aguas, bien por la oxidacién del
amoniaco o por la reduccién de los nitratos. En las aguas subterraneas,
sobre todo en las de origen profundo, se pueden encontrar nitritos como
consecuencia de la existencia de un medio reductor.

Es menos estable que el ion nitrato. Es muy reactivo y puede actuar como
| agente oxidante y reductor, por lo que solo se encuentra en cantidades
|| apreciables en condiciones de baja oxigenacion.

o

=
o

z

El amoniaco presente en el medio ambiente procede de procesos
metabdlicos, agropecuarios e industriales, asi como de la desinfeccion de la
d cloramina. Es uno de los principales productos del metabolismo de los
mamiferos.

| En general, la presencia de amoniaco libre o ién amonio es considerado
| como una prueba quimica de contaminacion reciente y peligrosas.

En las aguas puede ser adsorbido sobre superficies de arcillas, materia
arganica o material particulado.

(NH,/NH,)

Nitrogeno amoniacal
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| Corresponde al nitrégeno ligado organicamente en el estado de oxidacién -
| 3. Incluye productos naturales, como las proteinas y péptidos, acidos
nucleicos, urea, y numerosos materiales organicos sintéticos, por lo que su
presencia en aguas naturales se debe a la descomposicién de la materia
orgémca o proveniente de residuos domésticos. (Cortes & Montalvo, 2010.

__organico

._REACCEONES Y CARACTERiSTICAS QUIMICAS EN EL AGUA

En las aguas, las diferentes formas de mtrogeno en sus respectlvos estados de
oxidacién, pueden entrar de manera natural o antropogénica. Sin embargo cualquiera
sea su ingreso, forman parte del ciclo biogeoquimico del nitrogeno, el cual cuenta con
los siguientes procesos de transformacion quimica en las aguas

PROCESO 1: Proceso que se lleva a cabo gracias a la accion catalizada de
| un complejo enzimatico conocido como nitrogenasa, el cual fija el nitrégeno
que existe en la atmosfera y lo transforma a amoniaco.

| Forma de entrada: Nitrdgeno atmosférico o gaseoso (N,).
| Factores forzantes:

- Nitrogenasa: Presencia de este complejo enzimatico.

- Amoniaco, nitrato, urea y aminoacidos: altas concentraciones estas
formas reducidas de nitrdgeno, pueden inhibir la actividad del
complejo enzimatico. El grado de inhibiciéon que causan los ultimos
tres depende de la facilidad con que un organismo en particular
pueda convertirlos a amoniaco.

Reaccién quimica: N, + 8H +8 e 2 2NH; + H,

PROCESO 2: Proceso que consiste en la generacion de amoniaco como
producto principal en la descomposicion de materia organica nitrogenada.
| Formas de entrada: Nitrdgeno organico amoniacal (proteinas, bases
nitrogenadas, urea, etc.)
Factores forzantes:
- pH: condiciones alcalinas (>7)
- nitrégeno organico amoniacal: altas concentraciones
Reacciones quimicas:
Ej.: Descomposicién de la urea: (NH;),CO + H,0 — CO; + 2NH;

' Formacion de amoniaco libre (NH;)

Formas de entrada: Amoniaco

Proceso de oxidacion del amoniaco al nitrito

| Factores forzantes:

Concentracién de oxigeno: se requieren condiciones estrictamente aerobias.
Altas concentraciones de oxigeno (>0,3 mg/l y en sistemas de tratamiento
| de aguas de alcantarillado, no debe bajar los 2 mg/L)

o - pH: se da bajo condiciones neutrales (pH 8 y 9)

Potencial redox: ambientes oxidantes. Potencial mayor a 0,4V.
Materia organica disuelta: deben existir bajas concentraciones
Temperatura: amplio rango de temperatura entre 1y 37°C

: N
=
g
Rl
£
w
G
=
e
Q
©
0
e
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. | Reacciones quimicas:

| Primera etapa (mediada principalmente por nitrosomas) NH," = NH,OH
=H;N.0. = HNO;
Se debe destacar que los productos intermediarios se oxidan rapidamente,
por lo que se encuentran en muy bajas concentraciones en el ambiente
natural. Este proceso conduce a la acidificacion del ambiente como
| resultado de la acumulacién de acido nitroso (HNO:), el cual es reconocido
| como un agente mutageénico.

| PROCESO 1: formacion de nitrito a partir de nitrato (oxidacion)

| Forma de entrada: Nitrito

Oxidacién de nitrito a nitrato (mediada por nitrobacterias)

| Factores forzantes:

' - Oxigeno disuelto: se requieren altas concentraciones de oxigeno
- pH: bacterias menos tolerantes a pH altos.
- Temperatura: menos tolerante a bajas temperaturas.

Reaccidén quimica: NO; + 120, = NOy

| PROCESO 2: Formacion de nitrito y nitrato a partir de nitrégeno organico
| amoniacal.

Forma de entrada: nitrégeno organico amoniacal: R-NH2

Factores forzantes: temperatura, contenido de oxigeno disuelto y pH del
| agua.

Reaccion quimica: R-NH; + O, & NO; & NOy
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| Reaccion quimica: NH;" + OH « NH,OH

. "1 | Forma de entrada: Amoniaco
£Z El amoniaco al entrar en contacto con el agua (es soluble), se transforma en
gzt 5| amonio (NH4+).
B E Factores forzantes:
& g | Reaccion quimica: NH; (gas) + H;,O €<—> NH,+ + OH’
L m
_ :3315:"
v-i>4 | Forma de entrada: Amoniaco (NH.")
.- = | Factores forzantes:
- *‘Lf P pH: alcalinos (aproximadamente 9,5) aumenta la toxicidad por
9 E NH40H
S8 Temperatura
e |
8 g

CICLO BIOGEOQUIMICO DEL NITROGENO
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Factoms forzantss: No depande

| Factorss forzanies: Pese a que la activicad
bacieriana depende de ls contentracidn de
oxigsno, exiglen oWDs mecanismos Qe o
disminuyen, ya8 qua s& requisren condiclonses

© Nnrégeno organico R-NH .

- Ahiz concsniracidn ds ogena (>0,3 mo/L)
(condicidn asblos)

o O ko, 4 acalno st  Smess deaminoioidos o e
;:“?dr:m:m)d; S SIS - pHneuwro (Spimo 8y 8)
. - Baja toncentracion de mataria orginica
disusha

Temparalura opiima 15-35°C

—— NH;OH R HzNzo;J

takiyat - OIS — |
Bajaz eoncemraciones de Nek, NO7, wea y 2 ; ;
cieros amnodcidos : ‘Genaraciin Lidtica de AMONIO p partic de nilogeno

Factores formantes: Bajss concantraciones da
awigang (condiciones angerobios), pH <7 y
amplio rango de Temperatura,

| Toxico para los humanos.

| Disminuyen la capacidad de transporte de oxigeno en la sangre al combinarse con
| la hemoglobina y convertina en metahemoglobina, la cual provoca nauseas y
| dolores de estdmago para los adultos. En nifios puede rapidamente provocar la
| falta de oxigeno en la sangre. Pueden reaccionar con compuestos aminados para
| formar nitrosaminas carcinogénicas (también el nitrato).

| Bajo condiciones acidas el nitrito se convierte en acido nitroso, el cual es un
| reconocido agente mutagénico.

Aungque el nitrato no es altamente toxico por si solo, el mismo puede ser reducido a
nitrito por la flora microbiana del tracto gastrointestinal de infantes, causando el
sindrome de bebé azul ("blue baby"). Se asocia a aguas con niveles sobre los 10
mg/L. de nitrato.

La reduccién de nitrato a nitrito no se produce normalmente en adultos, dado el
bajo pH que se registra en su tracto gastrointestinal.

Disminuye el funcionamiento de la glandula tiroidea y provoca un bajo
almacenamiento de la vitamina A.

La OMS recomienda para agua potable las siguientes concentraciones:

Valor recomendado: menos de 50 mg/L; Aceptable: de 50 a 100 mg/L; No
recomendado: mas de 100 mga/L.
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El amoniaco libre (NH;) es altamente toxico y letal para los peces a
concentraciones entre 1 y 2 mg/L, aunque concentraciones entre 0,2 a 0,4
mg/L y 0,6 mg/L pueden constituir dosis letales para alevines y juveniles de
trucha, respectivamente. (Cortes & Montalvo, 2010. P4g. 56) Si un cuerpo de
agua tiene altas temperaturas y un pH alcalino, el amoniaco provoca
hiperplasia y destruccién de epitelios branquiales e intestinales y como
consecuencia la hipoxia u asfixia de los animales. (Cortes & Montalvo, 2010.
Pag. 56)

El amoniaco al ser altamente soluble en agua, se encuentra como NH," y
NH.OH, hidroxido que es altamente toxico para organismos acuaticos,
especialmente peces.

Concentraciones de nitritos mayores a 0,75 mg/L pueden provocar estrés en
peces y mayores a 5 mg/L pueden ser toxicos.
En forma de nitritos, el nitrdgeno es perjudicial para los mamiferos.

En el caso del nitrato, concentraciones entre 0 y 40 mg/L son generalmente
seguros para peces y mayores a 80 mg/L pueden ser toxicos.

En los estdmagos e intestinos de animales los nitratos pueden convertirse en
nitrosaminas, un tipo de sustancia peligrosamente cancerigena.

Al igual que en el ser humano, la toma de altas concentraciones de nitrégeno
puede causar problemas en la glandula tiroidea y puede llevar a bajos
almacenamientos de la Vitamina A.

Finalmente, al existir el nitrdgeno en exceso en los cuerpos de agua, puede
causar un crecimiento excesivo de plantas acuaticas y algas, las cuales pueden
tapar las entradas de agua, usar el oxigeno disuelto a medida que se van
pudriendo y bloquear la entrada de luz la diversidad de los organismos
acuaticos, afectando también el uso del agua para actividades de recreacion y
productivas.

A pH neutro y con altas concentraciones de oxigeno disuelto, la especie predominante
debe ser el nitrato. En condiciones oxidantes el nitrito se oxida rapidamente a nitrato, por
tanto sus concentraciones son bajas en comparacion al NOs

Si se encuentran altas concentraciones de nitrito en las aguas aireadas, puede deberse
a una emision reciente, ya que en condiciones oxidantes este compuesto desaparece
rapidamente.

Se debe tener especial cuidado con la contaminacion difusa, ya que el uso excesivo de
fertilizantes nitrogenados y la acumulacién de excremento animal y humano, aumentan
las concentraciones de nitratos en las aguas, debido a la alta solubilidad del ion que se
moviliza con facilidad.
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Para efectos en la salud de las personas es importante medir el nitrito y nitrato
de las aguas. Este uitimo pese a no ser altamente toxico por sl solo, en
condiciones acidas puede convertirse en nitrito y causar dafos a la salud. Sin
embargo, en aguas con altos niveles de oxigeno, el nitrito es oxidado
rapidamente a nitrato por lo que sus concentraciones no debiesen ser aitas en
los cuerpos de aguas, si las de nitrato. También, la presencia de altos niveles
de nitrito puede indicar contaminacion por materia fecal, debido a que no existié
una oxidacién completa del amoniaco y su posterior reduccién bacteriana a
nitrato.

La especie de nitrégeno mas dariina en la vida de los organismos acuaticos es
el amoniaco libre (NH3), como esta especie es altamente soluble en agua, su
estado en las aguas es como ion amonio, por tanto, para efectos en la salud de
los organismos acuaticos es importante normar este parametro.

En aguas lenticas 0 que presenten estratificacion térmica como los lagos, es
importante medir todas las formas de nitrdgeno en las aguas (nitrégeno total),
ya que pueden existir cualquiera de las formas de nitrégeno, las cuales
contribuyen al proceso de eutrofizacion de las aguas. Se debe prestar atencion
al aumento que existe hoy en dia en las concentraciones de nitrato que
ingresan a las aguas superficiales y subterraneas, debido al incremento en el
uso de fertilizantes nitrogenados y el aumento de la pablacion.

Para efectos del DS 46: se deben medir las concentraciones de nitrito y nitrato,
debido a que las aguas subterraneas contienen altos niveles de estos iones, ya
que al ser solubles se lixivian facilmente de los suelos que lo contienen de
manera natural 0 antropogénica.

Para el DS 90: deben ser medidos los nitritos y nitratos, debido al dafio que
pueden causar tanto a la salud de las personas como a los ecosistemas
acuaticos.

Para el DS 609: debido a que el amoniaco indica contaminacion por desechos
organicos, se debe medir el nitrogeno total Kjeldahl el cual indica la
concentracion de nitrgeno organico y amoniacal. Se puede sumar al analisis
las concentraciones de nitrito y nitrato, que en conjunto con el nitrégeno total
Kjeldahl indican la concentracién de nitrégeno total.

Hay que destacar que el nitrégeno organico amoniacal que proviene de las
aguas residuales domésticas, al entrar en contacto con el oxigeno disuelto se
ird transformando por oxidacion en nitritos y nitratos, por ello es importante
medir el nitrégeno total y el nitrégeno Kjeldahl.
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Fosforo

Nutriente

P{-3,+3,4y5)

Es un no metal que se encuentra en la naturaleza combinado a fosfatos inorganicos y en
organismos vivos. Se encuentran mayoritariamente en la corteza terrestre, en rocas
fosfatadas y en numerosos minerales como la apatita. No se encuentra en estado nativo.
Su presencia en las aguas puede ser de manera natural (por erosién de las rocas
fosfatadas o disolucion de los minerales) o antropogénica por el vertido de residuos
domésticos {detergentes, fosas sépticas, etc.), vertido de residuos de agroindustrias o por
contaminacion difusa (fertilizantes, excrementos de animales, insecticidas, etc.)

Junto al nitrégeno son los dos nutrientes esenciales de todos los seres vivos. Forma
parte de las moléculas de ADN y ARN, forma parte de los huesos y dientes de los
animales. Ademéas son utilizados por las células para almacenar y transportar energia
mediante el ATP,

Las plantas absorben en fosforo a través de sus raices, incorporandolo a los
componentes vivos del sistema (pasan por los distintos niveles tréficos). Cuando las
plantas o animales mueren, se descomponen Y liberan el fosforo contenido en la materia
organica.

_ Particulado inorganico o disuelto
 Fase mineral de rocas Absorbido a _ Ortofosfato
" o suelos .~ materia organica = Polifosfatos
S ' particulada . Coloides organicos o
Apatita (Cas(PO4)s"X muerta o __ aa
Fosforo absorbido a complejos ikl : fosforo combinado a
inorganicos (arillas, carbonatos | o coloides adsortivos
€ hidroxidos férmicos)

o 'g Ulra-dligatrofico | | <5
B2 Oligo-mesotrofico | 510 |
83 _ AR ] Lo
88 eutrofico | 30-100
5 a ————— | e e
e Hiper-eutrofico © 0 >100 |

B cmiipiminis o iin

Fuente: Anénimo (nutrientes)
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En general forma sales muy poco solubles y precipita facilmente como fosfato
calcico. Contribuye a la alcalinidad de las aguas. Es considerado un &cido débil.

Son originados principalmente de los detergentes sintéticos.

Corresponden al fosforo inorganico soluble y es la forma mas significativa del
fosforo en las aguas. Es la forma que se mide en el analisis del fosforo, ya que
todas las formas que existen en la muestra deben pasar a ortofosfato para
poder ser medido.

Su fuente principal son los procesos bioldgicos y se pueden generar a partir de
orofosfatos en procesos de tratamiento bioldégico o por los organismos
acuaticos. Se puede distribuir dentro del material orgénico particulado
(sesténico, 70%) y como fosforo disuelto y fosforo orgénico coloidal (30%)

Forma de fosforo sumamente venenosa. Se utiliza en industrias para hacer
otros productos quimicos o cuando el ejército lo utiliza como municién.

Y.CA ICAS QUIMICAS ENELAGUA. =~
El fosforo es muy reactivo y se oxida espontaneamente en contacto con el oxigeno, por
ello no se encuentra en estado nativo.

Los fosfatos pueden estar solubles como particulas de detritus o en los cuerpos de los
organismos acuaticos.

El fosforo inorgéanico influye en el transporte y retencion de metales en el agua (en forma
de iones), debido a la formacioén de complejos quelados y sales insolubles.

¥ Forma de entrada: fosfatos inorganicos como: ortofosfatos, pirofosfatos,
trifosfatos y aniones polifosfatos mayores.

Factores forzantes: pH y la presencia de oftros ligandos (5047,
carbohidratos, fluoruro, especies arganicas). Ambientes oxidantes

Reaccion quimica:

Fe* + PO, > FePO, (mayor solubilidad a mayor pH)

4Ca’ + PO® = (Cay(P0O4);"X (pH alcalino) pp

(Cay(PO,):"X > CaCO3 (pH alcalino) pp

Metales que pueden reaccionar con fosfatos inorganicos: Fe™®, Mn, Zn’, Cu*?
yCa’
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Forma de entrada: fosfatos inorganicos (aniones fosfatos y polifosfatos)
Factor forzante: pH (5-6)

Reaccion quimica: Al,O; - 2Si0; + PO,? > zonas cargadas positivamente
de la arcilla y se sustituye el silicato por fosfato.

_RIESGO PARA LA SALUD DE LAS PERSONAS

La forma cominmente encontrada en las aguas es el fosfato, el cual es importante para
el ser humano, al ser parte del ADN y ATP. Sin embargo, demasiado fosfato puede
causar problemas a la salud, como dafio a los rifiones y osteoporosis. La forma peligrosa
de fosforo corresponde al fosforo blanco, el cual es extremadamente venenoso y a veces
su exposicion es fatal.

Otras formas indirectas en las que se puede ver afectado el ser humano como
consecuencia de la eutroficacion de las aguas, son: disminucién de la calidad del agua,
impacto visual y estético, problemas en Ia navegacion de las aguas.

ijlESGO ECOS]STEMAS HIDRIC 0s .

Pese a que el fosforo blanco es sumamente venenoso no es probable encontrarlo en Ias
aguas, ya que reacciona rapidamente con el oxigeno. Sin embargo, en el fondo de los
rios y lagos puede permanecer miles de afios.

En altas concentraciones de fosforo y nitrégeno en las aguas, pueden producir un
crecimiento incontrolado de la biomasa acuatica (organismos dependientes del fosforo
como las algas), provocando eutrofizacion de las aguas. Dichos organismos demandan
grandes cantidades de oxigenc ademas de prevenir la entrada de la luz a las capas mas
profundas. Estas condiciones provocan que el ambiente no sea adecuado para la vida de
_otros organismos acuaticos como los peces.

_CONCLUSIONES:

El pH afecta en la dlstnbucton de fosforo en las aguasyenla formaclon de COITIDIEjOS con
metales. A elevados pH y concentraciones de calcio se forma la apatita

Es importante considerar que en el analisis de fosforo, lo que se determina es el
ortofosfato, por tanto a la muestra es necesario realizar una digestion para transformar
todas las formas de fosforo existentes en el agua, a ortofosfatos que es el que reacciona
por colorimetria con el molibdeno.

Si se desea interpretar la presencia de fosfatos en las aguas, se recomienda realizar una
diferenciacién analitica de las especies quimicas que puedan existir en ellas.

El fosforo blanco puede ser encontrado en las aguas supefficiales cercanas a las
industrias que lo utilizan en sus procesos, sin embargo es muy reactivo, oxidandose
rapidamente, por lo que no se suele encontrar en las aguas, si en los sedimentos.

La concentraciéon de fosforo en las aguas puede variar dependiendo de la estructura
geoquimica de la region. Las concentraciones de fésforo son generalmente menores en
regiones montafosas de geomorfologia cristalina y aumenta aguas abajo derivadas de
depdsitos rocosos sedimentarios. Lagos ricos en materia organica, tales como pantanos
y ciénagas tienden a exhibir concentraciones de fosforo mas altas, ya que el ortofosfato
se une a la materia organica formando fosfatos organicos y constituyentes celulares en la
materia particulada (MO) viva del sestdn o asociado en varias formas a materiales
inorgénicos y MO particulada muerta. (1)

La concentracion de fosforo depende de la concentracion de oxigeno que exista en las
aguas, por tanto en lagos que presentan estratificacion la concentracion de fosforo
variara de acuerdo a la profundidad.

Ab’sorcién”
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PRIMARIA

NORMAS
'SECUNDARIAS

NORMASDE

EMISION

i1 No es un parametro que afecte directamente la salud de las personas, por tanto
no es necesario que sea medido o considerado en las normas de calidad
primaria.

El fosforo es un parametro que debe ser medido en las normas secundarias para

| lagos, debido a los problemas de eutroficacion de las aguas. Los sistemas
| lenticos en los que el movimiento de las aguas es menor, se tienden a concentrar

los nutrientes por tanto existe mayor probabilidad de que exista un crecimiento

| excesivo de algas (eutroficacion). En sistemas léticos como los rios existe mayor

flujo por tanto no debiesen existir altas concentraciones de fosforo en las aguas.
Se recomienda medir fosforo en su forma total y en su forma soluble, ya que son

|| las dos formas mas importantes para en las actividades metabdlicas que se
| producen en los lagos.

Debe ser medido en los residuos liquidos emitidos a los cuerpos de agua, ya que
altas concentraciones pueden significar problemas de eutroficacion de las aguas.

! En el caso de que la industria debe cumplir con el DS 609, se debe medir el
| fosforo total, ya que en los sistemas de tratamiento de aguas, un exceso de

nutrientes puede afectar a los microorganismos utilizados en los procesos.
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ill. DISCUSIONES

En el transcurso del presente seminario se han descrito los diferentes paradmetros
existentes en las normas chilenas referentes a aguas. Dentro de este estudio se han
podido apreciar ciertas caracteristicas y falencias que son necesarias de estudiar y

analizar en el proceso de revisién de cada norma en particular.

Para las normas de calidad primaria, especificamente el DS 143/2008, se puede
observar una cierta tendencia al analisis de parametros organicos que provienen
principalmente de la agricultura (uso de fertilizantes). En el caso de los metales, se
miden principalmente metales pesados, ya que son los mas téxicos para el hombre y
en el caso de los parametros inorganicos, se norma solo el cianuro, debido a su efecto
en la salud de las personas.

Para el DS 144/2008 que protege las aguas marinas y estuarinas que son aptas para
las actividades de recreacion con contacto directo, se miden principalmente metales
pesados, como también el color y el pH, dos pardmetros que podrian afectar a la salud
de las personas de manera indirecta, pudiendo ser o no perjudiciales para ellos,
ambos considerados parametros fundamentales que no pueden faltar al momento de
caracterizar un cuerpo de agua.

Otras de las observaciones que se pueden obtener en el analisis de las tablas, es que
existen cuatro parametros organicos que son exigidos en el DS 144/2008 y que se
encuentran prohibidos por el SAG, como el aldrin, dieldrin, heptacloro y lindano,
plaguicidas que son muy peligrosos para la salud de las personas pero que auln siguen
existiendo en las aguas, porque persisien en el medio ambiente (no son

biodegradables) y son persistentes.

118



Norma de Calidad Primaria

DS 143/2008 DS144/2008

Color Acido 1

diclorofenoxiacetico 4 D
H Ald Dield

Atra 3 arbofuranao

ordano 7

Bifenilo policlorado orotalo anazing o R s e S
PCR antaclo Coliformes fecales
Diclorometano dano B 3
Benzo(a)pireno

Para las normas secundarias de calidad ambiental, se debe considerar que en la
actualidad existen solo tres normas en ejecucion: la cuenca del Rio Serrano, DS
75/2008) que presenta aguas de excelente calidad, el DS 122/2009 del Lago
Llanquihue, que posee aguas limpias y bajas en nutrientes causantes de la
eutroficacion de las aguas y actualmente el DS 19/2013 del Lago Villarrica, quien ha
aumentado su nivel tréfico de manera acelerada. Ademas, existen como anteproyectos
una serie de cuencas que han sido consideradas de importancia y que fueron
seleccionados segun las cuencas prioritarias que se eligen de acuerdo al régimen que
presentan (permanente) y son significativamente importantes a nivel regional. Para la
cuarta regidon se comenzé con la cuenca del Huasco, en la Region Metropolitana la
cuenca del rio Maipo-Mapocho, la octava region con la cuenca del rio Biobio y la

décima regidn con la cuenca del rlo Valdivia.
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Por otra parte, es importante destacar la gran falencia que posee el proceso de
dictaciébn de normas, ya que las concentraciones que serdn normadas por cada
parametro ambiental, dependera de la estadistica que se encuentre en el sistema. Si
no existen los datos suficientes para establecer una estadistica de las concentraciones
que han existido a los largo de los afios en la cuenca, simplemente no se mide tal
parametro en la norma, siendo esta caracteristica un tema de importancia que debe
ser analizado, ya que no se pueden dejar afuera parametros tan importantes como por
ejemplo el mercurio en el anteproyecto Maipo-Mapocho u otros tipos de parametros
que son toxicos y que se dejan fuera de la normativa por falta de datos. En este punto,
es importante destacar que en las normas secundarias de calidad no se miden
parametros organicos que son toxicos, bioacumulables y que persisten en el medio

ambiente, por falta de informacién que permita establecer una concentracién a normar.

Por otra parte, al estudiar las diferentes normas y anteproyectos de normas de calidad
secundaria, se observan marcadas diferencias en las concentraciones de parametros,
como sales y metales, que dependeran de las caracteristicas geograficas, geoldgicas,
climaticas, hidrolégicas, etc. que condicionan la calidad de las aguas de cada cuenca.
Ademas, se puede observar gue en los rlos se norman por lo general parametros
fisicoquimicos, metales e inorganicos, y en los Lagos, fisicoguimicos y nutrientes que
determinan la calidad del agua en cuanto a la eutroficacion.

Finalmente, al realizar comparaciones con las normas internacionales, se puede
apreciar que en ellas no se realiza un monitoreo por area de vigilancia, sino que se
mide la misma calidad en todo el cuerpo de agua. En Chile, las normas secundarias
existentes miden diferentes concentraciones en diversas areas de vigilancia ubicadas

a lo largo del cauce. Esta caracteristica hace posible poder diferenciar qué areas son
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las que estan recibiendo mayor aporte de contaminantes, y por tanto a la hora de
realizar la revisién de las normas, se puede enfocar en aquellas areas, el estudio y

analisis de las concentraciones de un parametro en particular.

A continuacion se realiza una comparacion entre normas chilenas e internacionales de
los parametros mas importantes y que son repetitivas en todas las normas y

anteproyectos en estudio.

- Conductividad eléctrica:

De la figura 9, se puede observar la diferencia en salinidad que existe entre los
diferentes cuerpos de aguas. Se aprecia que las cuencas del Maipo y Huasco,
presentan los mayores valores de conductividad eléctrica. Esto se debe a que la
primera cuenca tiene una gran poblacion que aumenta los niveles de sales en las
aguas y en la cuenca del Huasco se debe a la gealogia y geografia de la cuenca. En
cuanto a los cauces que presentan los niveles mas bajos de sales en sus aguas,
corresponde a la cuenca del Rio Valdivia, Biobio, Serrano y Lago Llanquihue.

Otra de las observaciones es la falta de datos o estadistica que existe en este
parametro en la cuenca del Rio Maipo y el Lago Llanquihue, ya que hay areas de
vigilancia que no poseen valor normado, por lo que dicha area no tiene estadistica de
la conductividad.

Finalmente, se debe prestar atencidon a la conductividad medida en el area de
vigilancia N°3 de la cuenca de Huasco, ya que es un valor que no tiene la misma

tendencia que el resto de las areas.
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Figura 9: Comparacion de conductividad eléctrica medida en normas nacionales.
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- Concentracion de aluminio (Al) en agua:

De la figura 10, se puede apreciar que los valores existentes en las normas
internacionales usadas para esta comparacion, son mucho mas estrictas que las
normas chilenas. Esto puede deberse a la metodologia utilizada para el andlisis de
aluminio en agua, ya que si se agrega acido a la muestra, las especies hidroxiladas de
aluminio se disuelven, aumentando la concentracién de este metal en agua.

Se recomienda también, poner atencion en la forma soluble de aluminio (Ai’“a), el cual
es altamente toxico para los peces.

Se observa que las mayores concentraciones de aluminio se encuentran en la cuenca

del Maipo y el Rio Serrano, disminuyendo en la Cuenca del Rio Valdivia y Biobio.
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Figura 10: Concentracién de Aluminio medida en normas nacionales e internacionales
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- Concentracion de cadmioc en agua:

Ei cadmio es considerado un metal pesado, por lo que su medicion es imporiante tanto
para la salud de las personas como en los ecosistemas hidricos. Por tanto, es un
parametro que debe ser medido en todas las normas de calidad secundaria. Sin
embargo, pese a su importancia solo es medido en tres normas, correspondientes a la
cuenca de rio Serrano, Biobio y Huasco.

A continuacién se observa un grafico comparativo, que permite estudiar las
concentraciones que son medidas en las normas mencionadas y son comparadas con
normas de referencia, ademas del EC50 para la daphnia magna, utilizada como

bioensayo.
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Figura 11: Comparacién de concentracion de Cadmio en _normas nacionales e intemacionales
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En la figura 11, se puede observar que los limites establecidos en las normativas tanto
nacionales como intemacionales, estan bajo el EC 50 para la Daphnia Magna, por lo
que las concentraciones normadas no deberian afectar los ecosistemas acuaticos.
Ademas se observa que los paises usados como referencia son mucho mas estrictos

que las normas chilenas.

Otra de las observaciones a tomar en cuenta es que las normas intemacionales se
caracterizan por normar la misma concentracion en toda la cuenca, sucediendo lo
mismo para la cuenca del rio Serrano y Biobio. En cambio, la norma de la cuenca del
Rio Huasco, propone medir diferentes concentraciones a lo largo de la cuencs,
teniendo unos peak muy altos en ciertas areas de vigilancia, lo que puede deberse a
las presiones existentes en esas areas. Se recomienda leer el Diagnostico y

clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad, Cuenca del

Rio Huasco.
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- Concentracion de clorure en agua:

Este parametro presenta la misma tendencia que la conductividad eléctrica, ya que las
mayores concentraciones se encuentran en la cuenca del Rio Maipo y el Rio Huasco.
Esta tltima, presenta un peak en el area de vigilancia tres al igual que la conductividad
eléctrica. Se debe estudiar la naturaleza de los terrenos que interfieren en dicha zona.

Otra de las observaciones que se vuelven a repetir al igual que otros parametros, es
que la norma de la Cuenca del Rio Biobio y Valdivia, no tienen concentracion normada

en todas las areas de vigilancia, lo cual se puede deber a la falta de informacion.

Figura 12: Comparacion de concentracion de cloruro en normas nacionales e intemacionales
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- Concentracién de cobre en agua
En general, las concentraciones de cobre en agua son bajas a excepcion de la norma
del Rio Maipo, que presenta las mayores concentraciones. Se observan
particularmente dos peak muy altos que corresponden a las areas de vigilancia 9 y 18.
Para conocer las caracteristicas y actividades de la cuenca, se recomienda leer el
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Diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetives de
calidad, Cuenca del Rio Maipo. El resto de las cuencas presentan concentraciones
muy bajas de cobre en agua, sin embargo son mayores que las normadas en Australia
y Canada.

En la Cuenca del Maipo sigue existiendo falta de antecedentes en cuanto a las

concentraciones de algunos paradmetros, por lo que tampoco el cobre es normado en

el drea de vigilancia nimero 20.

Figura 13: Comparacion de concentracion de cobre entre normas nacionales e internacionales
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- Concentracion de Cromo total en agua:
En el caso del cromo, existen notables variaciones entre las diferentes normas. Como
se puede apreciar en la figura 14, las concentraciones mas bajas se encuentran en la
cuenca del Rio Biobio, seguido de la cuenca del rio Valdivia. Por su parte, Huasco,
Maipo y Serrano presentan las concentraciones mas altas, incluso mayores que las

concentraciones establecidas en México. Las concentraciones de las 3 normas
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nombradas anteriormente, se encuentran dentro del promedio de las establecidas por
Australia.

Sin embargo, lo importante es notar que tanto México como Australia, no norman la
concentracion de Cromo total, sino mas bien lo hacen con el cromo hexavalente, que
es la forma toxica de este metal en las aguas. Por ello, es importante que al igual que
las normas de emision, se mida el Cr'®, para conocer con certeza la concentracion que
afecta a los ecosistemas acuaticos.

Finalmente, notar que en Valdivia de las 8 4reas de vigilancia que se encuentran a lo
largo del cauce, solo 2 de estas miden la concentracion de cromo en las aguas, por lo
que nuevamente se encuentra el problema de no incorporar en la norma por falta de

antecedentes que permitan establecer la concentracion mas adecuada.

Figura 14: Comparacion de concentracién de cromo total entre normas nacionales e

internacionales
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- Concentracién de hierro en agua:

De la figura 15, se puede apreciar que dos de las normas nacionales estan sobre la
norma mexicana, las que corresponden a la cuenca del Serrano y del Maipo. Para la
cuenca del Valdivia, Biocbio y Huasco, las concentraciones normadas son mucho
menores, encontrandose bajo el miligramo por litro normado por México. Es importante
recordar, que la concentracion de Hierro en agua depende del pH del sistema, ya que
a pH neutro en que generalmente se encuentran las aguas, el hierro debiese estar
mayoritariamente en la forma de hidréxido el cual tiende a precipitar, por lo que la
concentracién en agua debiese ser mucho menor y aumentar en los sedimentos. Por
tanto, la diferencia que puede exXistir entre ambos grupos de normas (Serrano y Maipo,
versus las normas restantes) se puede deber tanto al pH del agua como la
composicion de los terrenos o actividades industriales (presiones) que existen en
ambas cuencas.

Se recomienda en el anteproyecto del Biobio estudiar el area de vigilancia nimero
seis, ya que el peak gue se observa en la grafica es muy superior al resto de las

concentraciones normadas.
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Figura 15: Comparacién de concentracion de hieiro entre normas nacionales e internacionales
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- Concentracién de mercurio en agua:

Pese a la toxicidad del mercurio para los ecosistemas acuaticos, este es medido solo
en 3 normas (Serrano, Bioblo y Huasco), lo que resulta poco beneficioso para los
ecosistemas acuéticos y otros tipos de usos que se dan a las aguas en cada cuenca
en particular, como es el caso de la cuenca del Maipo que en un principio tenia
incorporado este metal pesado en las mediciones, pero luego de unos meses de
estudio este fue eliminado de la tabla de parametros a normar.

De las 3 normas que miden este metal en las aguas, todas se encuentran sobre las
concentraciones medidas en Canada y México. Las concentraciones establecidas en
la norma Australiana son mucho mayores que las 5 nombradas anteriormente.

Notar ademas que en la cuenca del Rio Serrano, se mide la misma concentracion a lo

largo de todo el cauce, al igual que en las normas intemacionales.
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Figura 16: Comparacién de concentracion de Mercurio entre normas nacionales e
internacionales
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- RAS: Razon de adsorcién de sodio

Primero, es importante destacar que en la medicion del RAS se incorporan a 3 tipos de
cationes: calcio, magnesio y sodio, por lo que si este es medido en las normas, no es
necesario realizar una medicién por separado de los 3 cationes.

Se observa que en la norma del rio Valdivia, se analizan los 3 cationes por separado,
lo que no es de importancia a nivel ecosistémico, ya que son metales esenciales para
los organismos, por lo que se medicién no es la adecuada. El RAS es importante para
cuando se da el uso de regadio, ya que este parametro se relaciona con el intercambio
de estos cationes en los suelos, donde altos niveles de este pueden otorgar

inestabilidad a la estructura de los suelos agricolas.
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Figura 17: Comparacién de concentracién de RAS entre nhormas nacionales
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Finalmente, para las normas de emisién en general no se presentan problemas, solo
pequefos detalles en los que se miden parametros en las formas que no son
importantes o las adecuadas para la proteccion de la salud de las personas o
ecosistemas acuéticos, ya que pese a ser normas de emisién se debe recordar que
dichos compuestos, elementos o sustancias seran vertidos a los cauces que luego
deberan cumplir con las normas primarias o secundarias, para la proteccion de la
salud de las personas, ecosistemas acuaticos, aguas para regadio, para las que seran
utilizadas a nivel industrial, para uso de agua potable, entre muchos otras actividades
y usos que se dan a este recurso, por ello se dice que este tipo de normativa solo es
utilizada de manera preventiva, con el fin de no afectar las actividades nombradas

anteriormente.
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IV. CONCLUSION

Se desprende de los resultados del Seminario, que la nommativa ambiental chilena
referente a aguas se encuenira bien estructurada, ya que existen 3 tipos de
normativas se protegen por un lado la salud de las personas con las Normas Primarias
de Calidad ambiental, a los ecosistemas acuaticos con las Normas Secundarias y a las
actividades econdmicas con las Normas de Emision.

Sin embargo, al ser un tema reciente sobre todo en las normas de calidad
secundarias, se necesita realizar modificaciones importantes, ya que al ser un tema
nuevo en la legislacién ambiental, se tiende a errar en la medicién de parametros que
no son los adecuados o se privilegia la economia antes que la salud de los
ecosistemas acuaticos, normando concentraciones que no son las mas adecuadas,
como en el caso de los metales pesados que norman concentraciones que pueden ser
perjudiciales para los ecosistemas.

Para las normas primarias, que protegen la salud de las personas se norman
mayoritariamente pardmetros organicos y metales pesados, debido al riesgo que
provocan en la salud de estos, ya que muchos metales y pesticidas, tienen la
capacidad de bioacumularse y presentar altas toxicidades perjudiciales para el ser
humano.

Para las normas de calidad secundarias que son las de mayor estudic en este
seminario, es importante destacar que las mediciones de las concentraciones de los
parametros se realizan por areas de vigilancia, a diferencia de otros paises que
establecen la misma concentracion a lo largo del cauce. Esto otorga una ventaja a la
hora de entrar al proceso de revision de las normas que se realiza cada 5 afios, ya que

de acuerdo a la presiones que puedan existir en cada area, se puede realizar
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modificaciones faciimente y medir la concentracion mas adecuada en ese sector,
tomando en cuenta las presiones y factores como la geologia, geografia, clima,
hidrologia, etc. de cada cuenca en particular. Por tanto, al dictar ilas normas
secundarias de calidad por areas de vigilancia, se fija el parametro a medir y su
concentracion que debe ser normada, se basa en la calidad natural y otros criterios
sitio-especificos, por lo que cada cuenca debera tener su propia norma con cantidad y
concentracion de parametros diferentes. En ella se elegiran de acuerdo a las
condiciones fisicoquimicas en las que se encuentran los diferentes parametros, ya que
de ella dependera su biodisponibilidad, la toxicidad y/o la existencia de recursos
hidricos con caracteristicas Unicas, escasas y representativas.

Es muy importante conocer la quimica de un sistema hidrico, ya que muchos de los
procesos que en ellos ocurren, se deben a las condiciones fisicoquimicas que estos
presentan. Por ello, en el presente seminario se estudid la fisicoquimica de los
diferentes parametros medidos en las normas, con la finalidad de evaluar su
pertinencia. Esto se realizé mediante gréaficas y fichas técnicas que permitieron damos
cuenta de la forma mas importanie que debe ser medida, ademéas de poder establecer
la existencia de ciertos parametros que estdn mal medidos en su forma y
concentracion (ver fichas técnicas).

Ademas, gracias a la confeccion de estas fichas se pudo establecer una serie de
parametros considerados fundamentales, en el que pequefias variaciones en ellos
pueden causar serios dafios para la salud de las personas, ecosistemas acuaticos o
actividades econémicas. Por tanto, son considerados parametros fundamentales y que

regulan las condiciones del sistema:
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El pH, ya que una variacion en este parametro puede provocar la disolucion de
compuestos que pueden ser peligrosos y aumentar la solubilidad de los
metales disueltos, entre otros efectos.

Conductividad eléctrica, que indica la cantidad de sales que pueden haber en el
sistema y por tanto, un aumento en esta provoca cambios quimicos en el
sistema, ya que aumenta la cantidad de iones que pueden reaccionar con otros
compuestos como los metales.

E! potencial de oxidacién también es importante que sea medido, ya que un
incremento del Eh genera la inestabilidad de los compuestos reducidos,
poniendo el metal en solucién. Recordar que la quimica de muchos metales
incluyendo los metales pesados, dependen del pH y del potencial redox, por
tanto la liberacién de formas toxicas para los organismos dependera de estos 2
factores.

Oxigeno disuelto, es uno de los parametros mas importantes en un sistema
hidrico, ya que variaciones en su concentracion puede provocar la muerte de
muchos organismos acuaticos y afectar la calidad de las aguas.

Temperatura, primero porque es imporiante para mantener la vida de los
organismos y segundo porque interfiere en la cinética de las reacciones

fisicoquimicas.

Por otro lado, es posible establecer parametros que sirven como alerta temprana, ya

que pequenas variaciones en la concentracién de ellos, indican cambios en el sistema.

Entre estos se encuentran el pH, color, olor, conductividad y oxigeno disuelto. Para

las normas de lagos o sistemas lenticos, también es importante medir la clorofila a y
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silice que serviran como indicadores de la cantidad de nutrientes que provoca el
problema de eutroficacion de las aguas.

Si bien es necesario contar con parametros que indiquen la ocurrencia de un cambio
en la calidad del agua, se requiere que estos se midan constantemente, ya que
actualmente son analizados solo 4 veces al afio, lo que genera informacién errénea o
no representativa. Por ello, para este tipo de parametros, debe existir un monitoreo
continuo, ya que solo asi los datos seran representativos de los cambios que estan
sucediendo en el sistema.

Es necesario encontrar una nueva metodologia de medicién y registro de datos de
calidad de agua, ya que por falta de ellos se dejan fuera compuestos que son muy
importantes, como es el caso del mercurio en la norma de la cuenca del Maipo o
compuestos organicos que son tdxicos, persistentes y bioacumulables, y que no se
establecen en las normas de calidad secundarias.

Se deben realizar estudios de concentracion de contaminantes, especialmente
metales en el sedimento, ya que de acuerdo al pH pueden existir mayores
concentraciones en los sedimentos, pero pequefios cambios de pH pueden provocar

liberacion a las aguas, provocando graves dafios en los ecosistemas.
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