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RESUMEN

En marzo de 'l 994 se creó la ley '19.300 sobre bases generales del medio

ambiente, la cual fue el puntapié inicial para poder promulgar d¡stinias normas que se

pueden denominar como normas de calidad primaria. Estas normas tienen como

objetivo principal Ia protección del ser humano y del med¡o ambiente, es por ello que se

establecieron límites máx¡mos perm¡s¡bles de concentrac¡ón para diversos parámetros

preestablec¡dos, los cuales determinarán cuando un componente del medio ambiente

se encuentra contaminado, en el caso de las normas de calidad; o la cant¡dad máx¡ma

de contaminantes que pueden ser descargados en los d¡versos componentes del

med¡o amb¡ente, en el caso de las normas de em¡s¡ón.

La norma de cal¡dad primaria se define como aquella que establece los valores

de las concentraciones y períodos, máx¡mos o mínimos permisibles de elementos,

compuestos, sustanc¡as, derivados químicos o biológicos, energías, rad¡ac¡ones,

vibraciones, ruidos o comb¡nación de ellos, cuya presenc¡a o carenc¡a en el ambiente

pueda constituir un riesgo para la vida o la salud de la población

Las normas de cal¡dad secundaría, esiablecen los valores de las

concentraciones y períodos, máximos o mínimos permisibles de sustancias, elementos,

energía o comb¡nación de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda
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const¡tuir un riesgo para la protección o la conservación del medio ambiente, o la

preservación de la naturalezal;

Además de normas de emisión que establecen límites a la cant¡dad de

contam¡nantes emitidos al a¡re o al agua que pueden producir las instalaciones

¡ndustriales o fuentes emisoras en general. El objetivo de estas es la prevención de

contaminación y de sus efectos adversos o bien ser un medio para reestablecer los

niveles de calidad, del aire o del agua, en caso de ser sobrepasados.

En cuanto a políticas internacionales sobre med¡o ambiente, existen diversas

med¡das de protección que se generaron a principios de la década del 60', siendo

potenciadas gracias a la creación de la EPA (Environmental Protection Agency) en

Estados Unidos a principio de 1970 "en respuesta a la demanda pública para un agua,

un aire y un suelo más limpio".

Este Seminario de TÍtulo consta de una comparación amb¡ental de las normas

de descargas y vertimientos a cuerpo de agua, entre las d¡versas normativas presentes

en la legislación chilena y diversas normativas y tratados de origen internacional, las

cuales permitirán tener un amplio conocimiento de valores estándar para las

concentrac¡ones máximas de d¡versos contam¡nantes.

Dentro de esta comparac¡ón ambiental se evaluaron de forma objetiva y crítica

las d¡versas normativas chilenas con respecto a la normativa ¡nternacional,

identificando |as falencias, fortalezas y ausencias que pueden existir entre las dist¡ntas

normativas o tratados, s¡empre conservando la prem¡sa de que cada país presenta

d¡versas pr¡or¡dades las cuales se ven reflejadas en los propósitos de cada normativa-

Luego de realizada la comparación, se llegó a la conclusión de que la normativa

nacional para la emis¡ón de residuos líquidos es bastante completa en cuanto a los
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límites máximos para los parámetros indicados en la norma, ya que esta presenta

diversos componentes químicos, físicos y biológicos que no se encuentran presentes

en normas internacionales de sim¡lares características.

ABSTRACT

Law 19,300 on general environmental grounds, which was the kickoff to enact

different rules may be referred to as primary standards of quality, which is defined as

one that sets the values of concentrat¡ons it was established in March 1994 and

periods, maximum or minimum permissible elements, compounds, substances,

chemical or b¡olog¡cal der¡vatives, energy, rad¡at¡on, v¡brat¡on, noise or combination of

them, whose presence or absence ¡n the environment may pose a r¡sk to l¡fe or health

populat¡on ; and secondary siandards of quality, which is defined as one that sets the

values of concentrat¡ons and periods, maximum or minimum allowable substances,

elements, energy or combination thereof, whose presence or absence in the

environment may pose a risk to protection and conseÍvation of the environment, or the

preservation of naturel; ¡n add¡tion to emission standards which set limits on the

amount of pollutants emitted into ihe air or water can produce industr¡al facilities or

radio sources in general, the aim of these ¡s to prevent pollution and its adverse effects

or be a means to restore the levels of quality, air or water, they should be exceeded.

These rules are aimed to the protection of human beings and the environment,

which is why maximum permissible concentration l¡m¡ts for various preset parameters

were established, which determine when a component of the environment is polluted, in

the case of Quality standards; or the maximum amount of pollutants that can be
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discharged into the various components of the environment, ¡n the case of emission

standards.

As for international policy environment, there are various protective measures

which have been generated ¡n the early 60s', being enhanced by the creation of the

EPA (Environmental Protect¡on Agency) in the United States in ealy 1970 "¡n response

to public demand for water, air and soil cleane/'

Title This seminar consists of a compar¡son of environmental standards

discharges and discharges to water bodies, among the various standards present in

Chilean legislation and various regulat¡ons and ireaties of international origin, which

allow you to have a broad knowledge of standard values for the max¡mum

concentrations of pollutants. Within this environmental comparison evaluated

object¡vely and cr¡tically the var¡ous Ch¡lean regulations regarding international

standards, ident¡fy¡ng weaknesses, strengths and absences that may exist between the

different regulations or treaties, while retaining the premise that each country has

different priorities which are reflected in each regulatory purposes. After completion of

the comparison, it is concluded that the nat¡onal legislation for the issue of liqu¡d waste

is fairly complete in terms of the max¡mum lim¡ts for the parameters listed in the

standard, as this presents various chemical, physical and biological components that

ihey are not present ¡n s¡m¡lar international standards
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INTRODUCCIÓN

1.'l Antecedentes Generales

'1.1.1 El agua como recurso natural indispensable

El agua, es uno de los recursos naturales más importantes para los seres

vivientes, ya que es el medio en donde ocurren las primeras formas de v¡da hace

aproximadamente 3500 millones de años, además de ser un const¡tuyente pr¡mordial

en la estructura de los organismos animales y vegetales.

De acuerdo a diversas estimaciones se ¡ndica que en el planeta existen

aproximadamente 1.360.000.000 mil millones de Km3 de agua de los cuales

1.320.000.000 mil m¡llones de km3, aproximadamente el 97%, conesponden a agua de

mar y los 40.000.000 millones km3, correspond¡ente al 3% restante, es agua dulce la

cual se compone de la siguiente forma: 25.000.000 millones Km3 (1,8%) conesponden

a hielo, 13.000.000 millones Km3 (0,96%) corresponden a aguas subterráneas, 250.000

mil Km3 corresponden a lagos y ríos; y 13.000 mil Km3 corresponden a vapor de agua.

El agua posee amplias propiedades físicas, químicas y b¡ológ¡cas que le

permiten ser un componente indispensable para cualquier forma de vida. Dentro de las

cuales se pueden se pueden mencionar que a presión ambiente presenta su punto de

congelación y ebullición a los 0'C y a los 100'C, presenta un comportamiento anómalo

ya que se mayor dens¡dad se presenta a los 4'C y presenta un mayor volumen al

congelarse debido a que se expande, además de ser incolora e inodora.

En el medio ambiente, el agua se presenta mediante un Ciclo Hidrológico o

Ciclo del agua, (Figura l) el cual supone un movimiento o transferencia de masas de
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agua de forma continua en sus diferentes estados, sólido, líquido o gaseoso. Si se

analizan desde cualquiera de sus etapas, se puede observar que el agua circula desde

la atmósfera, en donde se puede encontrar en forma de vapor el cual se condensa y

gran parte precipita a la superficie terrestre en forma líquida o sólida (lluv¡a y nieve

respectivamente), mientras que un porcentaje de estas precipitaciones se evaporan

antes de llegar a la superficie terrestre y otra es absorbida por vegetales, la cual vuelve

a la atmosfera por evapotranspiración.

Parte del agua que llega a la superficie terrestre es almacenada o absorbida, de

acuerdo a las necesidades que pueda presentar el suelo y un alto porcentaje escurre

hacia los cuerpos de aguas superficiales, como ríos, lagos, lagunas hasta llegar al

océano, por escorrentía superficial y hacia las napas subterráneas por escorrentía

subterránea.

En los cuerpos de agua superficiales y oceánicos, el agua se evapora para

volver a la atmósfera y comenzar nuevamente el Ciclo, puede infiltrarse o escurrir

/ot cret\
l=" -,{5i 

er\

: /,rv'?i+)z- *

¿"6-;rr*§
«;,'»

F¡gura l: Ciclo Hidrológico
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nuevamente en el caso de los cuerpos de agua superf¡ciales hac¡a el océano tal como

se puede apreciar en la F¡gura 1, y además puede ser extraía por el ser humano para

diversos usos.

A pesar de ser considerado como un recurso renovable, gracias a su Ciclo

Hidrológico, con la ¡ntroducc¡ón de los procesos productivos generados por al hombre,

ya sean industriales o artesanales además de Ia urbanización de los territorios, se ha

generado un aumento en las aguas residuales de dichos procesos. Estas, depend¡endo

del proceso product¡vo, poseen grandes concentrac¡ones de d¡versos componentes

químicos y biológicos que representan una modificación importante en la composición

natural del agua, lo cual es denom¡nado contaminación.

'1.1.2 Contaminación del agua.

De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud (OMS), el agua está

contaminada cuando su composición se ha alterado de tal forma que no reúne las

condic¡ones necesar¡as para el uso para el cual estaba destinada en su estado natural.

Además se considera como contaminación las mod¡f¡caciones de las propiedades

físicas, químicas y biológicas del agua, que pueden hacer perder a la misma su

potab¡l¡dad para el consumo diario o su uiilización en actividades domésticas,

¡ndustriales, agrícolas, etc., como asimismo los camb¡os de temperatura provocados

por emisiones de agua caliente.

Ex¡sten dos t¡pos de contaminación para las aguas: la contaminación natural y

la contaminación antrópica, esta última es la principal causa del deter¡oro de los

cuerpos de agua, ya que las actividades generadas por el hombre incluyen desecho

que contienen principalmente componentes químicos que en altas concentraciones

causan daños irreversibles a nivel de ecosistema y composic¡ón de agua.

14



1.1 .2,1 Contam¡nantes Naturales.

La contaminación natural se genera cuando el agua entra en contacto con

algunos const¡tuyentes que pueden ser considerados como contaminantes durante el

Ciclo del agua. Estos contaminantes pueden ser restos animales, vegetales o

minerales lo cuales se ven incorporados a los cuerpos de agua debido al arrasire de

sus partículas, además de sustancias gaseosas que se disuelven cuando el agua se

infiltra en diversos suelos. A pesar de ello, el agua t¡ene la capacidad de

autodepurac¡ón, lo cual permite que los cursos de agua recuperen su equilibrio

ecológico inicial, luego de haber sufrido alguna alteración en su composición por

episodios de contaminación natural.

Chile, al ser un país que presenta un cordón cordillerano a lo largo de la mayor

parte de su extensión, presenta un alto índ¡ce de volcanes activos los cuales

representan un porcentaje importante dentro de la contaminación natural del agua.

La actividad volcánica produce emanaciones gaseosas, las cuales son gases

disueltos en el magma que son liberados durante la erupción, siendo los más

¡mportantes el vapor de agua, óxidos de carbono (COx), óxidos de azufre (SOx), óxidos

de nitrógeno (NOx) y halógenos (flúor, cloro, boro y arsénico).

Oxidos de azufre. Los óxidos de azufre generados por las em¡s¡ones

volcánicas son los gases generados en una mayor proporción al subir a la atmósfera,

son capaces de reaccionar con el vapor de agua y formar lluvia ác¡da, tal como Io

muestra la ecuación 1,2 y 3,la cual es nociva aún en bajas concentrac¡ones en la flora

y fauna.

-{O¡+0H -HSOa
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¡I-lúB + o3 -+ Hrú + sÜz

-Süsisi + Ii 7A¡,1 - ¡fz§ü.r¡)

Ecuac¡ón 2.

Ecuación 3.

Si esta situación la extrapolamos al Ciclo Hidrológico mencionado

anteriormente, la lluvia ácida precip¡tada se inf¡ltra mediante escurr¡m¡ento superficial y

subterráneo, lo cual permite que el ác¡do altere el pH del suelo, lo cual conlleva a que

se generen diversas alteraciones en la flora y en la fauna del sitio de escurrimiento,

tales como la lixiviación de nutrientes como el calc¡o, n¡trógeno y fósforos, además de

la movilización de metales tóxicos como el cadmio, níquel y manganeso, los cuales

ingresan a las masas de agua.

1.1.2.2 Gontaminación Antrópica.

La coniaminación antróp¡ca, producida por el hombre, es puntual, ya que se

orig¡na en un foco emisor determinado y ella afecta a una zona concreta cuando se

produce una descarga de los desechos de forma directa o indirecta en diversos

cuerpos de agua.

Dentro de los desechos que pueden ser descargados a los cuerpos de agua,

los más comunes son los residuos líquidos o aguas residuales, Ia cual se puede defin¡r

como aguas portadoras de residuos provenientes de inst¡tuc¡ones públicas,

establecimientos industriales y de viviendas.

Estas aguas se pueden clasificar de diversas formas de acuerdo a su or¡gen o

generación de las mismas, la más utilizada es la siguiente clas¡ficación:

to



Aguas residuales urbanas o aguas servidas o res¡duos líquidos

domésticos (ARU, aguas residuales urbanas) Son aquellas compuestas por

residuos orgánicos. detergentes y microorganismos.

Aguas de tipo agrario o res¡duos líquidos agropecuarios (AROA, aguas

residuales de or¡gen agropecuario) Poseen una alta carga microbiana,

además de estiércol y comida de animales.

o Residuos líquidos industr¡ales o RILES Tienen una composición dependiente

de proceso productivo para el cual fue utilizado con anterioridad, lo que impide

que se pueda realizar una generalización de su carga contaminante.

Actualmente las fuentes emisoras de residuos líquidos tienen integradas, en sus

plantas de procesamiento, s¡stemas de tratamientos para que los residuos líquidos

sean reutilizados dentro de los propios procesos product¡vos o descargados a los

cuerpos de agua con la mín¡ma cantidad de contaminantes posibles, ya sean de origen

quÍmico, físico y biológico.

1.2 Antecedentes Específicos.

1.2.1 Normativa de Emisión de Residuos Líquidos.

Para prevenir graves eventos de contaminación debido a la descarga de

residuos líquidos en los cuerpos de agua, se han decretado d¡versas normas de

emisión para regular la cantidad de contaminantes que están presentes en los residuos

líquidos.

En Chile, la norma de em¡s¡ón más importante es el D.S. N"90/2000, en el cual

se indican los límites permisib¡es en cuanto a componentes químicos, físicos y

17



biológicos que pueden tener los residuos líquidos para ser descargados en aguas

continentales superficiales y aguas marinas.

A pesar de que la normativa de em¡s¡ón para la regulación de contaminantes

asociados a las descargas de residuos líquidos a aguas marinas y continentales

superficiales es una de las normas más utilizadas para la descarga de residuos

líquidos en nuestro país, se puede considerar obsoleta, ya que fue puesta en vigenc¡a

hace más de diez años. En este período han ocurr¡do grandes hitos a nivel ambienial

tanto en nuestro país como a nivel mundial que han generado un aumento significativo

en la ex¡genc¡a de las normas con el objetivo de proteger los cuerpos de agua de

posibles daños irreversibles a causa de componentes físicos, químicos y biológicos,

razón por la cual que se espera que el D.S. N'90/2000 presente algunas carencias en

cuanto al marco legal del mismo o en el valor de los límites permitidos.

Debido a lo anterior, es necesar¡o realizar una revisión en profundidad de la

normativa nacional y estud¡ar cómo esta se encuentra en relac¡ón a la normativa

internacional en cuanto a la descripción teórica de la norma y a los parámetros físicos,

químicos y biológicos, para tener certeza de que el D.S. N' 90/2000 se encuentra

dentro de los estándares aceptables a nivel internacional.

1.3 Objetivo General.

El objetivo principal de este Seminario de Título, es realizar un estudio para

identificar las falencias y fortalezas del D.S. No90i2000 del M¡n¡sterio Secretaría

General de la Presidencia, "norma de emis¡ón para la regulación de contaminantes

asociados a las descargas de residuos líquidos en aguas marinas y continentales

superficiales", en relación a normativas internacionales.
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Para ello se considerarán normativas de países que se encuentren dentro del

Reglamento de Sistema de Evaluación de lmpacto Ambiental, las cuales pertenecen en

su mayoría Sudamérica, y se revisarán los contenidos para poder generar una

comparación que permita comprender en qué punto de desarrollo se encuentra la

normativa nacional, en relación a la normativa internacional.

1.4 Objetivos Específicos.

Generar un análisis críiico y objetivo de la normativa chilena vigente,

considerando el objetivo de la norma, los diversos cuerpos de agua a los que se

aplica y los límites máximos permitidos en la descarga para los diversos casos

expuestos.

Este anális¡s se realizará, mediante una comparación de la normat¡va nacional

con normativa ¡nternac¡onal, para comprobar que la norma este acorde con la

real¡dad ambiental actual, ya que la normat¡va nacional fue promulgada en el

año 2000.

Realizar una revisión bibl¡ográfica exhaustiva de los diversos tratados y

normativas referentes a la descarga y vertim¡entos a cuerpos de agua,

específ¡camente, considerando a aquellos que se encuentren en el artículo l1

del Decreto Supremo N'4012012 que aprueba el Reglamento del Sistema de

Evaluación de lmpacto Ambiental, SEIA.

Analizat d¡versos criterios aplicados dentro de la normat¡va chilena e

¡nternacional. Es por ello que se realizará un anál¡sis comparat¡vo, tomando en

cons¡deración la definición de los iérminos iécnicos de la norma, los diversos

cuerpos de agua que considera, los parámetros químicos, b¡ológ¡cos y

fisicoquímicos a considerar y los valores para los límites máximos permitidos

para cada uno de los cuerpos de agua que indique la norma.

. Evaluar los diversos parámetros químicos establecidos dentro de la norma

nacional, y comparar con la normativa ¡nternac¡onal, a fin comprender como
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influye la toxicidad de los residuos descargados en los diversos cuerpos de

agua, en Ia norma.
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II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Rev¡s¡ón bibliográfica de la normat¡va nac¡onal e ¡nternac¡onal:

Revisión del Decreto Supremo ND.S. No90/2000 del Ministerio Secretaría

General de la Presidenc¡a, "norma de emisión para la regulación de contaminantes

asociados a las descargas de residuos líqu¡dos en aguas marinas y continentales

superficiales", además de normativa internacional, cumpliendo la regulación del RSEIA

en su artículo N'1 1.

De acuerdo al artículo l1 del Decreto Supremo N"40 del año 2012 que aprueba

Reglamento del Sistema de Evaluación de lmpacto Ambiental, SEIA, este indica que

"las normas de calidad amb¡ental y de emisión que se utilizarán como referencia para

los efectos de evaluar si se genera o presenta el riesgo... serán aquellas vigentes en

los sigu¡entes Estados: República Federal de Alemania, República Argentina, Austral¡a,

República Federativa del Brasil, Confederación de Canadá, Reino de España, Estados

Unidos Mexicanos, Estados Unidos de Norteamér¡ca, Nueva Zelandia, Reino de los

Países Bajos, República de ltalia, Japón, Reino de Suecia y Confederación Suiza. Para

la utilización de las normas de referencia, se priorizará aquel Estado que posea

slmilitud, en sus componentes ambientales, con la s¡tuación nacional y/o local"

2.1 .1. Selección de normativas para comparación.

Considerando el artículo antes menc¡onado, se revisó dentro de la bibliografía

internacional aquellas normas que presentaran característ¡cas s¡milares a la norma

nacional antes descrita. Ya sea que abarque dentro de un mismo documento las aguas
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continentales superfic¡ales y las aguas marinas, además de encontrarse dentro de los

paÍses que se encuentran mencionados en el artículo l1 del Decreto Supremo N'40

del2012 que aprueba Reglamento del SEIA.

Se han considerado cuatro normativas internacionales o guías que se asemejan

a la norma nacional en cuanto a los contenidos de la misma y para tener una

perspectiva más ampl¡a en lo referente a la normativa de emisión de residuos líquidos

en diversos cuerpos de agua. Las normas que fueron analizadas son las siguientes:

Norma oficial mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los límites

máx¡mos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

en aguas y bienes nacionales, Estados Unidos Mexicanos.

Resolugáo CONAMA 357 - dispóe sobre a classificagáo dos corpos de agua,

Brasil, 2005 / Resolución CONAMA 357 - disposición sobre la clasificación de

cuerpos de agua. Brasil, 2005

Decreto 2.009/60 Protección a las fuentes de prov¡s¡ón y a los cursos y cuerpos

receptores de agua y a la atmósfera: reglamentación de la Ley 5-965. Argentina,

1960 y resolución N' 336/2003. Argentina

2.2. Análisis de antecedentes teóricos:

Se revisarán los puntos relevantes para esta investigación, como los

componentes presentes en las descargas de residuos líquidos, tipos de cuerpos de

aguas que consideran las normas analizar, entre otros. Además, se tendrá en

consideración la connotac¡ón química de cada normativa.
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2.3. Anál¡s¡s y conclus¡ones generales

Después de revisar exhaustivamente la normativa nacional e internacional, tal

cual como se ha indicado en los pasos anteriores, se anal¡zarán los resultados

obten¡dos en relación, teniendo como objetivo conocer s¡ la norma nacional se

encuentra acorde a sus pares internacionales. Además, en caso de ser necesario, se

propondrán algunos tóp¡cos que la norma nacional debería considerar.

/"p cte\
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III. RESULTADOS

De la revisión bibliográfica realizada se logró obtener la información necesaria

para realizar un análisis exhaustivo de la normativa nac¡onal y finalmente generar una

comparación minuciosa con Ia normativa internacional disponible para ello.

Para tener una mejor perspectiva de la ¡mportancia que existe respecto de las

descargas de res¡duos llquidos en aguas marinas y aguas continentales superficiales,

es necesario realizar una descripción a fondo de la normat¡va nacional e internacional

que hace referencia a las descargas en las aguas anteriormente mencionadas. Se

verificó el estatus de las normas de carácter internacional para tener un conocimiento

más amplio en cuanto al concepto de descarga en cuerpos de agua y la ex¡gencia en

las concentraciones de descarga en parámetros que se pueden apreciar en la

normativa nacional.

Además, se realizó una revisión a los parámetros que se consideran nocivos en

la descarga de res¡duos Iíquidos y que puede afectar la calidad de las aguas, junto con

las concentrac¡ones que se consideren permisibles para cada uno de dichos

parámetros.

3.1. Norma nacional.

Dentro de la normat¡va nacional referente a la descarga de res¡duos lÍqu¡dos en

cuerpos de agua, se puede encontrar el D.S- N"90/2000 (Norma de em¡s¡ón para la

regulac¡ón de contaminantes asociados a la descarga de residuos líquidos a aguas

mar¡nas y continentales superficiales).
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3.1.1. Decreto Supremo N"90/2000

El D.S. N'90/2000 tiene como objetívo "Prevenir la contaminación de las aguas

marinas y continentales superficiales, medlante de control de contam¡nantes asociados

a residuos líquidos que se descargan en cuerpos Receptores". Para ello plantea límites

perm¡sibles para la concentración de ciertos parámetros químicos, fisicos y biológicos

presentes en Ia descarga que se realizará en un cuerpo de agua receptor. También,

realiza una clara diferenciación respecto a los tipos de aguas en donde se realizará la

descarga y para cada una de ellas presenta límites permisibles distintos.

Para las aguas continentales superficiales la norma establece dos tipos de

aguas: las aguas lacustres (lagos y lagunas) y las aguas fluviales, que consideran las

aguas de los ríos. No hay referencia especial para las aguas lacustres en cuanto a

límites máximos permitidos, en cambio la norma hace una diferencia entre las aguas

fluviales considerando la capacidad de dilución del receptor.

3.1.1.1. Límites máximos de descarga en aguas lacustres.

Los lÍmites máximos permitidos en la descarga de residuos líquidos, se

presentan en la Tabla 1.

25



Tabla l: Límites máximos perm¡s¡bles para descarga en aguas lacustres según D.S.

N'90/2000.

Límite máximo

lvlercurio 0,005

Cadmio 0,02

Molibdeno 0,07

Arsénico 0,1

Cobre 0,1

Cromo hexavalente o,2

Cianuro 0,5

Estaño 0,5

Manganeso 0,5

Níquel 0,5

Aluminio 1

Fluoruro 1

Fósforo 2

Hierro disuelto 2

Cromo total

Hidrocarburos totales 5

fndice de fenol 0,5

Ace¡les y qrasas 20

Coliformes fecales o termotolerantes
(NMP/'I00 mL)

1000 - 70

Nitrógeno total mg/L 10

DBOs(mgOz/L)

pH 6,0 - 8,5

3.1.1.2. Aguasfluv¡ales

La norma no hace ningún t¡po de referencia o defin¡c¡ón para establecer que es

lo que se comprende como "aguas fluviales". A pesar de ello, se establece dos límites

máx¡mos permisibles para esie t¡po de aguas, ya sea para las aguas fluv¡ales o para

las aguas fluviales considerando su capac¡dad de dilución o su capacidad de disminuir
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la concentración de contaminantes, tal como se indica en las Tablas 2 y 3,

respectivamente (lNN Ch¡le, 1 999).

Es importante destacar que las fuentes emisoras podrán hacer uso de la capacidad de

dilución del cuerpo de Agua receptor, aumentando las concentraciones límites

establecidas en la Tabla 2. Para ello se utiliza la ecuación 2.

Ci=f¡,'{1 +d)

Siendo f,¡ límite máximo permit¡do para el contaminante i, I¿¡ límite máximo

permitido establecido en la Tabla 2 paru el contaminante i y d la tasa de dilución del

efluente vertido, el cual corresponde a la razón entre el caudal disponible del cuerpo de

agua, lo cual corresponde a la cantidad de Agua disponible expresada en volumen por

unidad de t¡empo para determinar la capacidad de dilución de un cuerpo de Agua

receptor, este caudal disponible será determinado por la Dirección General de Aguas.

El caudal medio mensual del efluente vertido que corresponde a Ia suma de los

volúmenes de los residuos líquidos (RILES), descargados diariamente durante el mes,

dividido por el número de días del mes en que hubo descargas. La tasa de dilución ¿i

es pos¡ble calcularla con la ecuación 3 (DS 90/2000, Min. Sec. ceneral, 2002).

6ourlei Disponible dei Crarpo Re.€ptor
Causa! iledÍo Mensual del Efluente rertido

S¡ la concentración de componente ies mayor a lo establecido en la Tabla 3, el

límite máximo permit¡do para dicho contaminante será lo indicado en la Tabla.
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Tabla 2: Límites máximos permlsÍbles para descarga de residuos líquidos en aguas
fluviales, según D.S. N'90/2000.

lnorgánicos(mg/L) Límite máximo

Mercurio 0,001

C ianuro 0,01

Selenio 0.01

Cromo hexavalente 0,05

Plomo 0,05

Níquel o,2

Manganeso 0,3

Arsénico 0,5

Cadmio 0,75

Cobre 1

Molibdeno 1

Sulfuros 1

Fluoruro 1,5

Zinc 3

Alum¡n¡o

H¡erro disuelto

Fósforo 10

Cloruros 400

Sulfatos 1000

Compuestos orgánicos (mg/L)

Pentaclorofenol 0,009

Tolueno 0,7

fr¡clorometano 0,2

Xileno 0,5

Tetracloroetano 0,04

indice de fenol 0,5

Hidrocarburos fijos 10

Aceites y grasas 20

Otros parámetros

DBOs mgO2/L

Sólidos suspendidos totales mg/L 80

Poder espumógeno Mm 7

Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 ml 1000

Temperatura"C J5

Nitrógeno total Kjeldahl mg/L 50

pH 6,0 - 8,5
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Tabla 3: LÍm¡tes máximos de concentración para descarga de residuos líqu¡dos a aguas
fluviales considerando su capacidad de dilución, según D.S. N"90/2000.

lnorgán¡cos (mgrL) Límite máx¡mo

Mercurio 0,001

Selenio 0,1

Cromo hexavalenle 0,2

Plomo 0,5

Arsénico I
Cianuro 1

Molibdeno 2,5

Cadmio 3

Cobre 3

Manganeso

Níquel 3

Fluoruro 5

Aluminio 10

H¡erro disuello 10

Sulfuros '10

Fósforo 15

Zinc 20

Cloruros 2000

Sulfatos 2000

Orgánicos (mg/L)

Pentaclorofenol 0,01

Tetracloroetano o,4

Triclorometano 0,5

indice de fenol I
Xileno

Tolueno 7

Hidrocárburos fljos 50

Ace¡tes y grasas 50

Otros parámetros

Sólidos suspend¡dos totales mg/L 300

Coliformes fecales o termotolerantes NIVP/100 mL 1000

pH 6,0 - 8,5

Temperatura'C 40

Poder espumógeno mm 7

DBOs mgO2/L 300

Nitrógeno total Kjeldahl mg/L 75
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3.1.1.3 Aguas Marinas

En el caso de las aguas mar¡nas, existe una clara diferenciación para los

parámetros que deben cumplir las descargas dentro y fuera de la Zona de Protección

Litoral (ZPL). Esto determina diversos límites permitidos establecidos de acuerdo a la

zona en donde se produce la descarga de residuos líquidos.

3,1.1-3.1 Aguas marinas dentro de la zona de protección litoral.

Según el D.S. N'90/2000, la zona de protección litoral corresponde a la franja

de playa, agua y fondo de mar adyacente a la costa continental o insular. Está

delimitada por una línea superficial imaginaria, medida desde la línea de baja marea de

sicigia, que se orienta paralela a ésta y que se proyecta hasta el fondo del cuerpo de

agua, f¡jada por la Dirección General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante

(DIRECTEMAR).

Para poder determinar cuál es el área que se encuentra dentro de la zona de

protección de litoral, DIRECTEMAR utiliza la s¡guiente fórmula:

, = [q+'Hq] ,,..

Siendo Hb la altura media de la rompiente expresada en metros, m la pendiente

del fondo marino y A corresponde al ancho de Ia zona de protección l¡toral expresada

en metros.

Los lím¡tes permitidos para los parámetros preestablec¡dos para las aguas

marinas dentro de la zona de protección litoral se encuentran señalados en la Tabla 4.
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Tabla 4: Límites máximos de concentrac¡ón para descarga de residuos líquidos a
cuerpos de agua mar¡nos dentro de la zona de protección litoral,
correspondiente al DS N"90/2000.

Límite máx¡mo

Mercur¡o 0,005

Selen¡o 0,01

Cadmio o,o2

Molibdeno 0,1

Arsénico 0,2

Cromo hexavalente o.2

Plomo 0,2

Cianuro 0,5

Estaño 0,5

Aluminio 1

Cobre 1

Sulfuros 1

Fluoruro 1,5

l\4anganeso 2

Níquel 2

Cromo total

Fósforo 5

Zinc

Hierro d¡suelto '10

indice de fenol 0,5

Hidrocarburos volátiles 1

Hidrocarburos totales 10

Aceites y grasas 20

Sólidos sedimentables mg/l/h 5

Sólidos suspend¡dos totales mg/L 100

SAAM mg/L 10

Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 mL '1000 - 700

Temperatura'C 30

Nitrógeno total Kjeldahl mg/L 50

DBOs m§O2/L 60

pH 6,0 - 9,0

.>,1

Orgánicos (mq/L)



3.1.1.3.2 Aguas marinas fuera de la zona de protección litoral.

Cuando la descarga se realiza fuera de la zona de protección l¡toral, los

residuos líquidos presentan límites permisibles diferentes, los cuales se pueden

apreciar en la Tabla 5.

Tabla 5: Límites máximos de concentración para descarga de residuos líquidos a
cuerpos de agua marinos fuera de la zona de protección litoral.
Correspondiente al D.S. N"90/2000.

Límite máximo
Mercurio 0,02

Selenio 0,03

Arsénico 0,5

Cadmio 0,5

Cromo hexavalente 0,5

Mol¡bdeno 0,5

Cianuro

Estaño 1

Plomo 1

Cobre 3

Manganeso 4

Níquel 4

Sulfuros 5

Zinc 5

Fluoruro 6

Aluminio 10

Cromo total 10

lndice de fenol 1

Hidrocarburos volátiles 2

Hidrocarburos totales 20

Aceites y grasas 150

Otros

pH 5,5 - 9,0

SAAM mg/L

Sólidos sedimentables mg/l/h 20

Sólidos suspendidos totales mg/L 300

?,

lñ('rdánicós lñrd/Ll

,|

Orgán¡cos (mgrL)



Dentro de la norma, se hace una clara referencia a concepto de fuente

emisora la cual la norma define como "establecimiento que descarga residuos líqu¡dos

a uno o más cuerpos de agua receptores, como resultado de su proceso, actividad o

servicio, con una carga contaminante med¡a diar¡a o de valor característico superior en

uno o más de los parámetros". Los parámetros (físico-químicos, inorgánicos y

orgánicos) están descr¡tos en la Tabla 6.

Tabla 6: Parámetros para ser cons¡derada fuente emisora por el D.S. N'90/2000.

Valor Característico
Carga contam¡nante media diaria

(equiv. 100 Hab/día)
l\4ercurio 0,001 0,02 g/d

Cadmio 0,01 0,16 g/d

Selen¡o 0,01 0,16 9/d
Arsénico 0,05 0,8 g/d

Cromo hexavalente 0,05 0,8 g/d

Mol¡bdeno 0,07 I ,12 qtd

Cromo total 0,1 1,6 g/d

Niquel 0,1 '1,6 g/d

Cianuro o,20 3,2 gld

Plomo o,2 3,2 gld

Manganeso 0,3 4,8 gld

Estaño 0,5 I g/d

Boro 0,75 12,8 gld

Alum¡nio 1 16 g/d

Cobre 1 16 g/d

Zinc 1 16 g/d

H¡erro 1 16 g/d

Fluoruro 1,5 24 sld
Sulfuro J 48 gld

Fósloro total 10 160 g/d

Nitrito más nitrato (lagos) 15 24O gld

Sulfato 300 4800 g/d

Cloruros 400 6400 9/d
Orgánicos (mg/L)

Pentáclorofenol 0,009 O,144 gld

Tetracloroeteno 0,04 0,64 g/d

lndice de fenol
Tr¡clorometano

0,05
o,2

0,8 g/d

3,2 gld

Xileno 0,5 8 9/d
Tolueno 0,7 11,2 gld
Hidrocárburos volátiles 1 16 g/d

H¡drocarburos fios 10 160 gid

Hidrocarburos totales 11 176 sld
y grasas 60 960 g/d
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Otros Valo. Caractérístico
Carga contaminante med¡a d¡aria

(equ¡v. 100 Hab/día)
pH 6-8
Col¡formes fecales o termotolerantes 10'NMP/100m| 1,6x10'' coli/d

Nitrógeno total Kjeldahl 50 mg/L 800 g/d

Poder espumógeno
DBOs

Sólidos sedimentables
Sólidos suspendidos Totales
SAAM
Temperatura

5mm
250 mg OzlL

6ml/Lth
220 mslL
10 mg/L
20 "c

5mm
4000 g/d

3520 s/d
160 g/d

Estas fuentes em¡soras pueden ser "nuevas", tal como todas aquellas fuentes

que a la fecha de entrada en v¡gencia del decreto, no se encuentran vertiendo sus

res¡duos líquidos; o "existente" que son aquellas fuentes em¡soras que a la fecha de

entrada en vigencia de¡ decreto se encuentran vertiendo sus residuos líquidos. Debido

a esto, la norma establece los plazos máximos para su cumplimiento dependiendo del

tipo de fuente emisora.

En el caso de una fuente em¡sora nueva, los límites máx¡mos permitidos serán

obligatorios desde su puesta en marcha. Mientras, que para las fuentes emisoras

ex¡stentes los límites máx¡mos serán obligatorios desde el quinto año de la entrada en

vigencia de la norma a menos que la autoridad competente indique lo contrar¡o.

Finalmente, los residuos sólidos, ya sean sedimentos, lodos y/o sustancias

sólidas provenientes de sistemas de tratam¡ento de residuos líquidos no deben

disponerse en cuerpos receptores y su d¡sposición final debe cumplir con la normas

legales vigentes en materia de residuos sólidos.
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3.2 Normativa internacional.

3.2.1 México.

La descarga de residuos líquidos está regulada por la Norma Oficial Mexicana

de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, NOM-001-SEMARNAT-

1996, la cual tiene como objetivo establecer los límites máximos permisibles de

contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales,

con el objeto de proteger su cal¡dad y posibilitar sus usos, y es obligatoria para los

responsables de dichas descargas.

3.2.2.1 Clasificación de cuerpos de agua

Dentro de esta norma se realiza una definición clara de los diversos cuerpos de

agua que se consideran denfo de la norma. Estas definiciones son:

Aguas costeras: Son las aguas de los mares territoriales en la extensión y

términos que fija el derecho internacional; así como las aguas marinas

interiores, las lagunas y esteros que se comuniquen permanente o

¡nterm¡tentemente con el mar.

Aguas residuales: Las aguas de composic¡ón variada provenientes de las

descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios,

agrícolas, pecuar¡os, domésticos, incluyendo fracc¡onam¡ento y en general de

cualquier uso, así como la mezcla de ellas.

. Aguas pluviales: Aquellas que provienen de lluvias, se incluyen las que

provienen de n¡eve y granizo.

Luego de comprender las diferencias reallzadas a los cuerpos de agua, la

norma indica diversas especificaciones para comprender de mejor forma los límites
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máx¡mos permisibles de concentraciones, que se establecen dentro de la misma, de

contaminantes básicos, metales pesados y Cianuros. Además de establecer una clara

diferenciación entre los diversos usos que presenta cada tipo de agua y determ¡na

d¡ferentes límites máximos permisibles, tal como se indica en la Tabla 11 y Tabla 12 en

el Anexo l.

Estas consideraciones son de carácter f¡sicoqulm¡co en el caso de la mayoría

de los contaminantes básicos, metales pesados y Cianuro, y de carácter biológ¡co para

la detección de patógenos, parásitos y coliformes fecales que se encuentran

establecidos como contaminantes básicos para los cuerpos de agua. Finalmente, se

señala la cantidad de tiempo máximo para que los entes emisores comiencen a cumplir

la norma.

Es ¡mportante destacar que dichos plazos máximos dependen del tipo de

descarga que se realicen. En caso de que la descarga sea Municipal, el plazo máxrmo

de cumplim¡ento dependerá de la cantidad de habitantes del lugar en donde se

realizará la descarga. Mientras que, cuando son descargas no municipales, dependerá

de la Demanda Bioquímica de Oxígeno de un periodo de 5 días (DBO5) o la cantidad

de Sólidos Suspendidos Totales que poseen los residuos Iíqu¡dos.

3.2.2 Brasil.

El Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) publicó la Resolución

N"357 del 17 de mazo del 2005, que tiene como objetivo entregar una clasificación de

las masas de agua y entrega directrices ambientales para su cumplimiento y establece

Ias condic¡ones y los estándares para la descarga de efluentes, y otras med¡das.
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3.1.2.1. Clasificación de cuerpos de agua.

Dentro de esta resolución, se define detalladamente los diversos cuerpos de

agua que considera, En las cuales se indica que el agua dulce son aquellas aguas con

sal¡n¡dad igual o inferior al O,5o/o, las aguas salobres son aguas con mayor salinidad

superior 0,5% e inferior al 30% y finalmente, las aguas salinas: aguas con salinidad

superior al 30%

Cada uno de estos tipos de aguas presenta una clasificación de acuerdo a su

utilidad relacionada con el ser humano, la conservación del equilibrio de los

ecosistemas y los diversos usos que se le puede dar. Las aguas son clas¡f¡cadas

según la calidad requerida por sus usos en l3 clases de calidad, tal como se muestra a

continuación.

3.1.2.1.1. Agua dulce

o Clase Especial: Consumo humano, desinfectada. Mantenimiento del equilibrio

natural de las comunidades acuáticas. Conservación de los ambientes

acuáticos en unidades de conseNac¡ón de protección integral.

o Glase l: Consumo humano, después de tratamiento simplificado. Protección de

las comunidades acuáticas, recreación de contacto primario (natación, esquí

acuático y buceo), riego de vegetales de consumo humano, proiección de las

comunidades acuáticas en los territorios indígenas.

o Clase 2: Consumo humano, después de tratamiento convencional, protección

de comunidades acuáticas, recreación de contacto directo, riego de hortalizas,

árboles frutales y parques, acuicultura y actividad pesquera.
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. Clase 3: Consumo humano después de tratamiento convencional o avanzado,

r¡ego de cultivos arbóreos, granos y forraje; pesca con caña, recreación de

contacto secundario y al¡mentar an¡males.

¡ Clase 4: Navegación y armonía del paisaje.

3.1.2.1.2. Aguas salinas

Clase especial: Conservación de ambientes acuáticos en unidades de

conservación de protecc¡ón integral y mantenimiento del equ¡librio natural de las

comunidades acuáticas.

Clase l: Recreación de contacto directo, protección de las comunidades

acuáticas, acuicultura y actividad pesquera.

. Clase 2: Pesca deportiva, recreación de contacto secundario.

. Clase3: Navegación y armonía del paisaje

3.1.2.1.3. Aguas salobres

Clase especial: Conservación de amb¡entes acuáticos en unidades de

conservación de protección integral y mantenimiento del equilibrio natural de las

comunidades acuáticas.

Clase l: Recreación de contacto primario, protección de comunidades

acuáticas, acu¡cultura y actividad pesquera, consumo humano después de

tratam¡ento convencional o avanzado, riego de vegetales, frutas, parques.

Clase 2: Pesca deport¡va y recreación de contacto secundario.

Clase 3: Navegación y armonia del paisaje.
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3.'l.2.2. Paámetros fiscal¡zados en la Descarga

La resolución indica distintas condiciones y parámetros fisicoquímicos,

compuestos orgánicos e inorgán¡cos que deben mantenerse para cada una de las

clasificaciones de las aguas. Además, cada tipo de agua (dulce, salobres y sal¡nas)

debe conservar c¡ertos parámetros biológicos que r¡gen de igual forma para todas sus

clases de aguas.

Algunos conceptos que también se integran dentro de las definiciones de esta

resolución son los efectos tóxico crónicos, los cuales se definen bajo criterios

establecidos por la agencia amb¡ental competente, o en su ausencia, las instituciones

nacionales o internacionales reconocidas, comprobadas mediante la realización de

pruebas ecotoxicológicas estándares u otro método cientificamente reconocido.

Se indica que los efluentes o residuos líquidos procedentes de cualquier fuente

de contaminación, sólo pueden ser descargadas d¡recta o indirectamente en los

cuerpos de agua, siempre que cumplan las cond¡c¡ones y normas establec¡das en la

resolución. Uno de los criterios más ¡mportantes para la descarga de efluentes es que

éstos no deben presentar un potencial tóxico para los organismos acuáticos en los

cuerpos de agua receptores.

A pesar de que existen diversas clases de aguas, la resolución entrega

cond¡c¡ones uniformes para los parámetros medidos en la descarga de efluentes, ya

que éstos r¡gen por igual para cada una de las clases de agua excepto en las aguas de

clase especial, ya que está prohibida la descarga de efluentes o la el¡m¡nación de

residuos agrícolas, de fuenies nacionales, industriales y de otro tipo de contaminantes,

incluso si han sido tratadas antes de la descarga. Las cond¡ciones de descarga de los

efluentes en cuerpos de agua se presentan en la Tabla 13 descrita en el Anexo l.
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Finalmente se ¡ndica que los proyectos y otras act¡vidades contam¡nantes que

en la fecha de publicación de la resolución tengan licencia de instalación o de

operación tienen ires años, desde la entrada en vigencia, para cumpl¡r lo Ind¡cado en

ella.

3.1.3. Argentina

Para la prov¡ncia de Buenos Aires se aplica el Decreto N'2009, el cual tiene

como objetivo la protección de los cursos y cuerpos receptores de agua y a la

atmósfera. Este decreto fue publicado el 21 de marzo de 1960 pero a la fecha se han

realizados diversas modificaciones, la más reciente es la Resolución N'336/2003, la

cual establece los niveles guía de descarga de efluentes a distintos cuerpos

receptores.

3.1.3.1. Clasificación de cuerpos de agua

Dentro del decreto se indica que las aguas de la Provincia de Buenos Aires,

considera a las de los ríos, arroyos, cañadas, lagos, lagunas, canales abiertos o

cerrados, napas, acuíferas y todo cuerpo de agua salado o dulce, superficial o

subterránea, natural o artificial, o parte de ellos, ubicados en su territorio, incluyendo la

costa del río de la Plata y la costa atlántica. Esta es la única referencia que se

encuentra en cuanto a cuerpos de agua a lo largo de todo el documento, además la

resolución complementaria a este decreto tampoco hace referencia a ninguna

diferenciación de los cuerpos de agua.

3.f .3.2. Parámetros Fiscal¡zados en las descargas

Al estudiar el decreto se puede observar que sólo se indica de forma cualitativa

las condiciones físicas y químicas minimas que deben reun¡r los res¡duos líquidos
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W
antes de ser descargados, de forma directa o indirecta, a los cursos o fuentes de

aguas. Principalmente, se indica que están prohibidas las descargas de sólidos

sedimentables, tamb¡én estarán prohibidas las descargas al efluente de todas aquellas

sustanc¡as que puedan interferir en la act¡vidad biológica natural y dificultar o encarecer

el tratamiento del agua para consumo humano.

Además de indicar algunos parámetros f¡s¡coquímicos como la temperatura y el

pH de la descarga, no se presenta ningrln otro valor concreto.

En cambio la resolución que modifica el decreto original, establece los

parámetros de calidad de las descargas con valores cuant¡tat¡vos, aspecto que estaba

ausente en la primera versión del decreto. Los lÍm¡tes admisibles para las descargas se

indican en la Tabla 14 en el Anexo l. También se indican las técnicas de muestreo que

deben adoptarse y la forma en que éstas deben realizarse dependiendo del cuerpo de

agua que se esté analizando.

Finalmente, los establecimientos que desarrollen sus actividades en la Provincia

de Buenos Aires desde la fecha de publicación de la resolución, deben cumpl¡r con los

límites admisibles ¡nd¡cados en la Tabla 15. No hay referencia sobre un plazo máximo

de cumplim¡ento para establecimientos con activ¡dades antes de la entrada en la

publicación del documento.

3.1.4. Guías internacionales.

Dentro de las normas que se estud¡aron para este anális¡s comparativo, también

llamó la atención la existencia de algunas guías internacionales para las descargas en

cuerpos de agua cont¡nentales superficial y marina. Uno de ellos es Australia quien no

presenta una normativa legal en cuanto a la descarga de residuos líquidos a cuerpos

de agua. Por ello se elaboró la guía de calidad de agua dulce y agua marina para
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Australia y Nueva Zelanda, la cual es ampl¡amente reconocida como !¡n documento

válido para establecer parámetros que permitan mantener la calidad de las aguas de

Australia y Nueva Zelanda. En esta guía se detalla la clasificación que existe de las

aguas y se muestra, para cada una de ellas, los límites permisibles de diversos

contaminantes.

El objetivo del documento es proporcionar una guía autorizada y ampliamente

reconocida para establecer objetivos de cal¡dad de agua necesarios para mantener los

actuales y futuros valores amb¡entales de los recursos de agua naturales y semi-

naturales en Australia y Nueva Zelanda. En ella se detalla la clasificación que existe de

las aguas y se muestra, para cada una de ellas, los lÍmites permisibles de diversos

contaminantes.

3.1.4.1. Clasificación de los cuerpos de agua

Ecosistéma Acuático (Aguas Dulces y Marinas): El valor ambiental de las

aguas de los ecosistemas acuát¡cos incluye el preservar la integridad de la

biodiversidad de su ecosistema, esto ¡ncorpora su flora y fauna. Lo anterior,

involucra proteger la capacidad del cuerpo de agua para mantener una

comunidad en equilibrio para los diversos organismos, comparable con la de un

hábitat natural.

Recreación y Estética: El valor de la calidad del agua recreacional y estét¡ca

abarca las actividades que involucran tanto contacto directo del cuerpo con el

agua, tal como las actividades que involucran contacto ¡nd¡recto del cuerpo con

el agua y otras actividades donde la probabilidad de tragar agua es mínima, lo

cual significa que este t¡po de aguas deben presentar una alta calidad para

preservar la salud de la población.

Agricultura (R¡ego): El valor ambiental del agua para agricultura abarca la

protección de la calidad de las aguas con las que se riegan cosechas y pastos.
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Agr¡cultura (Ganadería)l Este valor ambiental abarca la calidad del agua

requerida para sostener una producción de ganado saludable.

. Acuicultura: Este valor ambiental, incluye Ia protección de la calidad del agua

para optimizar el crecimiento y sobrevivencia de especies acuáticas y de esta

forma, proteger al ser humano al garcntizat un consumo seguro de alimentos

provenientes del mar o aguas dulces.

3.1 .4.2. Parámetros fiscalizados en las descargas.

Dentro de esta guía se hace referencia a los criterios de protección que se

utilizan para los diversos cuerpos de agua, los cuales se identifican por poseer diversos

valores amb¡entales. Los parámetros que se utilizan para la clasificación de un cuerpo

de agua son el valor que tiene su ecosistema y los usos que estos puedan tener para

la población, esto permite que se genere un criterio de protección con parámetros pre-

establecidos para las descargas que se puedan producir en ellos.

Para las aguas dulces y marinas, de los ecos¡stemas acuáticos, la guÍa es

específica al indicar que este tipo de aguas presenta diversos porcentajes en base a Ia

toxicidad acuática del cuerpo de agua, que van desde el 99 al 80 por ciento. Este

porcentaje es equivalente a la cantidad de vida acuática que debe ser protegida- Esta

tabla se puede apreciar de forma completa en la Tabla 10 disponible en el Anexo l.
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IV. DISCUSION

4.1. Normativas,

Dentro de los diversos documentos evaluados, hay c¡ertos contenidos que se

repiten, los cuales fueron comparados para comprender el alcance real de cada uno de

ellos. Un resumen de esta comparación se encuentra descrita en la Tabla 7.

A continuación, se revisarán los puntos que fueron considerados más

relevantes y se ahondarán en las razones por las cuales puede existir alguna diferencia

significat¡va con la normat¡va chilena.

4.1.2. Objetivo de la norma, guía, resolución y/o ley.

Dentro de cada una de las normativas o guías revisadas se observó que, si bien

todas se rigen ba,io el m¡smo concepto de protección de los cuerpos de aguas, no

siempre se comprende tan explícitamente el deseo de éstas.

La norma chilena sólo hace referencia a que la misma está destinada a la

prevención de la contaminación de los cuerpos de aguas marinos y cont¡neniales

superficiales, mientras que los documentos ¡nternac¡onales, como el documento de

México y Argentina, hacen referencia explicitamente a que buscan la protección de los

cuerpos de aguas como forma de mantener el equil¡br¡o de ¡os ecos¡stemas o los usos

potenciales que podrían tener los cuerpos de agua.

El documento de Brasil es el único que no indica explícitamente que se busca la

protección de los cursos de agua, aunque en él se entregan clasificaciones para las

masas de aguas y se entregan d¡versos parámetros que deben mantenerse durante la

descarga de res¡duos líquidos.
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Esta disparidad en los objet¡vos es un aspecto completamente discutible ya que

la legislación de cada país es distinta, sin mencionar el hecho de que no todos los

países presentan la misma ¡mportancia hacia los recursos hldr¡cos de su región como

un componente ambiental que debe ser protegido para conservar la biodiversidad y el

equil¡brio del ecos¡stema, más allá de conservarlo como [rn bien que puede ser

util¡zado de diversas formas.

4.1.3. Definiciones aplicadas de importancia

En las normas existen diversas def¡nic¡ones para comprender c¡ertos conceptos

que son tratados constantemente dentro de cada uno de ellos. Estas definiciones

ayudan a comprender la base teórica de la norma a un lector que no t¡ene un completo

conocimiento acerca de lo que ella consiste.

Dentro de las definiciones que se encuentran en la norma chilena, mexicana,

brasileña y argent¡na, se encuentra la descripción de:

. Cuerpo de agua

. Descarga de residuos

. Fuente em¡sora

. Residuo

. Límites máx¡mos

. Parámetros.

Estos dos últimos se presentan solamente en la norma mexicana y la resolución

bras¡leña, aunque en la primera se realiza una referencia más certera para ambos

términos.
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Como se indicó precedentemente, la presencia de estas definiciones tiene

como objetivo tener un conocimiento más amplio de los conceptos que abarca la

norma, lo cual se cumple en todos los documentos legales revisados.

Después de estud¡ar cada uno de los documentos, se podría ¡ndicar que es

recomendable que estas definiciones fuesen adoptadas a la norma chilena, pues

reforzarían de forma más clara el concepto de protección de los cuerpos de agua que

se busca implementar.

4.1.4. Clasificación de los cuerpos de agua.

En este punto, todos los documentos presentan d¡ferencias sign¡ficativas a la

hora de otorgar una clas¡ficac¡ón y una clara referencia para los cuerpos de agua que

abarcan.

. Normativa nacional:Solamente menciona a grosso modo las aguas

continentales superficiales, indicando que las aguas fluviales y lacustres

pertenecen a este cuerpo de agua. Además indica que las aguas marinas se

clasifican de acuerdo a la Zona de Protección Litoral (ZPL), la cual presenta una

alta variabilidad dentro del territorio nacional.

. Normativa mex¡cana: realiza su clasificación de acuerdo a la procedencia de

las aguas y éstas se subdividen de acuerdo a los usos para las que son

requer¡das, por ejemplo los ríos se subdividen de acuerdo a sus usos.

¡ Resolución de Brasil: realiza una clasificación de sus aguas de acuerdo a la

salinidad que ellas presentan y luego se entrega una subdivisión de acuerdo a

los usos que presentan, los cuáles se establecen claramente.

. Decreto N'2009/60 de Argentina: solo indica los cursos de aguas que se

denominan como aguas de la Provincia de Buenos Aires, sin realizar n¡nguna

diferenciación en cuanto a si son aguas marinas o aguas continentales

superf¡ciales, excepto en la entrega de parámetros de la Resolución

46



N"336/2003 en donde se real¡za una diferencia entre ¡as aguas cont¡nentales

superf¡ciales y las aguas mar¡nas.

Esta ausencia de referencias claras y contundentes de los diversos cuerpos de

agua en el D.S. N"90/2000 produce una dificultad ¡mportante en el momento de

comprender de mejor forma la norma. Aunque esto no genera una confusión para la

fuente emisora ya que se conocen a groso modo lo que corresponde a agua fluvial y

lacustre, la ausencia de descripción de ellas podrfa generar una confusión ante

algunos cursos de agua que no se podrÍan considerar como agua fluvial o lacustre.

4.1.5. Análisis qufmicos o biológ¡cos para la caracterizac¡ón de

residuos,

A pesar de que no se ind¡ca de manera explícita los procedimientos químicos

para determinar las concentraciones de los parámetros necesarios, se ¡ndica en cada

una de las normas, en qué documentos se puede encontrar la metodología necesaria

para medir los parámetros necesarios.

En el caso del Decreto Supremo N" 90/2000 los procedimientos para el

monitoreo de residuos líquidos están contenidos en la Norma Chilena Oficial NCh

41112 Ol 96, Calidad del agua - Muestreo - Parle 2: Guía sobre técnicas de muestreo;

NCh 411l3 Of 96, Calidad del agua - Muestreo - Parte 3: Guía sobre la preservación y

manejo de las muestras, y NCh 411l10 Of 97, Calidad del agua - Muestreo - Parte 10:

Guía para el muestreo de aguas residuales.

Sólo en la normativa chilena se ¡nd¡ca el procedim¡ento biológico para real¡zar

una medición de sólidos suspendidos totales y la demanda bioquímica de oxigeno.
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Tabla 7: Cuadro comparativo en referencia a los items abordados en la Normativa nacional y en documentos ¡nternac¡onales.

D.S. N' 90/2000

Norma de em¡s¡ón para la regulac¡ón
de contam¡nantes asociados a la
descarga de residuos líquidos a aguas
marinas y continentales superficiales.

Norma ofic¡al mex¡cana
NOM-001-SERNAT-f 996,
que establece los límites
máx¡mos perm¡sibles de
conlaminantes en las
descargas de aguas
residuales y bienes
nac¡onales.

Resolución CONAMA
357 - Disposic¡ón sobre
clasiflcación de cuerpos
de agua.

Decreto 2.009/60

Protección a las fuentes de
provisión y a los cursos y
cuerpos receptores de agua y a
la atmósfera: reglamentac¡ón
de la Ley 5.965. Argentina,
1960.

Objet¡vo de la
norma, guia,
resolución y/o ley.

Prevenir la contaminación de las
aguas marinas y continentales
superficiales, mediante el control de
contaminantes asoc¡ados a residuos
líquidos que se descargan en cuerpos
receptores.

Proteger la calidad de las
aguas y posib¡l¡tar su uso.

Disponer sobra la
clasif¡cación de las masas
de agua y las d¡rectrices
ambientales para
establecer las condiciones
y los estándares para la
descarga de efluentes y
otras med¡das.

La protección de los cursos y
cuerpos receptores de agua y a
la atmósfera.

Definic¡ones
aplicadas
¡mportancia.!.-

de

Cuerpo de agua receptof o cuerpo
receptor: Es el curso o volumen de
agua natural o artific¡al, marino o
conl¡nental superfic¡al, que recibe la
descarga de residuo líqu¡do. No se
comprenden en esta definic¡ón los
cuerpos de agua artific¡ales que
contengan, almacenen o traten
relaves y/o aguas lluv¡as o desechos
l¡quidos provenientes de un proceso
¡ndustrial o m¡nero.

Descarga de residuos liqu¡dos: Es

la evacuac¡ón o vertimiento de
res¡duos liqu¡dos a un cuerpo de agua
receptor, como resultado de un
procéso, act¡v¡dad o servicio de una
fuente emisora.

Fuente emisora: Es el establecimiento
que descarga residuos líquidos a uno
o más cuerpos de agua recePtores,
como resultado de su proceso,

Cuerpo receptor: Son las
corr¡enles, depósitos
naturalés de agua, presas,
causes, zonas marinas o
bienes nacionales donde se
descargan aguas residuales,
asi como los terrenos en
donde se inf¡ltran o ¡nyectan
dichas aguas cuando puedan
contam¡nar el suelo o los
acu¡feros.
Descarga: Acc¡ón de verter,
iniltrar, depositar o inyectar
aguas residuales a un cuerpo
receptor en foma cont¡nua,
¡nlem¡tente o foflu¡ta, cuando
ésle es un bien de dominio
público de la nac¡ón.

Limites máximos permis¡bles:
Valor o rango asignado a un
parámetro, el cual no debe

Cuerpo receptor: Masa
de agua superficial que
rec¡be la descarga de un
efluente.
Condiciones de
descarga: Cond¡ciones y
estándares de emisiones
adoptadas para el conkol
de las descargas de
efluentes en el cuerpo
receptor.
Clase de calidad: Conjunto
de condiciones y
estándares de calidad de
agua necesaria para el
cumpl¡miento de los usos
acluales o fuluros que
prevalecen.

Parámetros de cal¡dad de
agua: Sustancias u otros
parámetros de calidad de

Cuerpo receptor: Consl¡luido
por la atmósfera, las aguas de
la prov¡ncia, zanjas,
hondonadas o cualquier clase
de terreno o lugares similares,
con o s¡n agua, capaces de
contener, conducir o absorber
los res¡duos sólidos, liquidos
y/o gaseosos que a ellos
lleguen.
Descarga: El acto de depositar
o incorporar cualquier elemento
o sustancia gaseosa, líquida,
sólida o mezcla de ellas a un
cuerpo recePtor.

Efluente: Todo residuo
gaseoso, liquido, sólido o
mezcla de ellos que fluye a un
cuerpo receptor.
Residuo: Todo elemenlo o
sustancia sólida, líquida o
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activ¡dad o serv¡c¡o, con una carga
conlaminanle med¡a diar¡a o de valor
caracler¡slico superior en uno o más
de los parámetros ind¡cados
Res¡duos lfquidos, aguas residuales o
efluentes: son aquellas aguas que se
descargan desde una fuenle em¡sora
a un cuerDo receDtor.

ser exced¡do en la descarga
de aguas residuales.
Parámetro: Var¡able que se
utiliza para determinar la
calidad fis¡ca, quim¡ca y
biológ¡ca del agua.

agua o efluente. gaseosa, que un
eslablec¡miento, ¡nmueble o
barco, descafgue d¡recla o
¡nd¡rectamente en un cuerpo
receptor, incluye todo desecho
humano, animal, vegetal,
mineral o s¡ntético.

Clas¡ficación de
cuerpos de agua.

Los cuerpos de aguá se clasifican en:

Aguas cont¡nentales superflciales: las
que comprenden las aguas fluviales y
aguas lacustres.
Aguas marinas.

Los cuerpos de agua se
clasifican en:
Ríos, que comprenden las
aguas de uso en riego
agrícola, público urbano y
protecc¡ón de la v¡da
acuática.
Embalses naturales y
art¡ficiales, que comprenden
las aguas de uso en r¡ego
agr¡cola y públ¡co urbano.
Aguas cosleras, que
comprenden las aguas de
explotación pesquera,
navegac¡ón y otros usos,
aguas recreacionales y
estuarios.

Los cuerpos de agua se
clasiflcan de acuerdo a la
calidad requerida para sus
usos:

Las aguas dulces
presentan 5 clases de
calidad, las aguas
salobres y las aguas
saladas presentan 4
clases de calidad.

Según el decreto se indica que
las aguas de la provinc¡a de
Buenos Aires, en las cuales se
consideran los rios, arroyos,
cañadas, lagos, lagunas,
canales abiertos o cerrados,
napas acuíferas y todo cuerpo
de agua salado o dulce,
superfi c¡al o subterránea,
natural o art¡ficial.
No se presenta una clara
d¡st¡nc¡ón entre aguas
cont¡nentales suPerf¡ciales o
aguas marinas.

Parámetros
normados para
los res¡duos
liquidos.

Aguas fluviálés:
- 21 parámetros inorgán¡cos

- 8 parámetros orgánicos

- 4 parámetros fisicoquim¡cos

- 2 parámetros biológicos
Aguas lacustres:
- 20 parámetros ¡norgán¡cos

- 4 parámetros orgánicos
- 5 parámetros fs¡coquímicos
- 2 parámelros biológicos.

Aguas marinas dentro de ZLP:
- 20 parámetros inorgánicos

Para todos los t¡pos de aguas
se aplican los siguiéntes
parámetros:
- 11 parámetros

¡norgán¡cos
- 'l parámetro orgánico
- 3 parámetro

f¡sicoqu¡m¡co

- I parámetro biológ¡co

Para todas las clases de
cal¡dad de agua se
distinguen los siguientes
parámetros:

- 19 parámelros
inorgánicos

- 7 parámetros
orgánicos

- 3 parámetros
f¡s¡coquimicos.

Para cuerpos de agua
superficiales se consideran los
siguientes parámetros:

- 22 parámetros inorgánicos
- 5 parámetros orgánicos
- 4 parámetros

fisicoquímicos
- 3 parámetros biológicos

Para mar ab¡erto se
cons¡deran:
- 19 parámetros ¡norgán¡cos

- 5 parámetros orgánicos
- 4 Darámetros
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- 5 parámetros orgánicos
- 4 parámetros fisicoqu¡micos
- 2 parámelros biológicos
Aguas marinas fuera de ZLP:

- 17 parámetros inorgán¡cos
- 5 parámetros orgánicos
- 3 Darámetros f¡sicoouímicos.

fis¡coquímicos

3 parámelros b¡ológicos

Anális¡s químico o
b¡ológ¡co para la
caracterización
de los residuos,

Denlro de la noma no se ¡nd¡can los
procedimientos a seguir, si no que se
indica que dichos procedim¡enlos
están en la NCh 411/2 Of96, NCh
41 1/3 Ots6 y NCh 411110 Of97.
Se espec¡fica la canl¡dad minima de
muestreos en el año que depende del
volumen de descarga. Además de la
canlidad de muestras y la constituc¡ón
de estas.
Se ¡nd¡can las condic¡ones de
extracción de la muestra y los
métodos de análisis que se
encuentran establecidos en las
normas chilenas of¡cializadas.
El único procedimiento que se indica
dentro de la norma es el desarrollo de
cultivo de micro algas predominantes
para poder med¡r los sól¡dos
suspendidos totales (SST) y la
demanda bioquimica de oxigeno
(DBOÁ).

Dentro de la norma se indican
los documéntos pertinentes
para poder real¡zar la
detérminación de los
paÍámetrcs de forma
apropiada.
Se indica la cant¡dad de
muestras que deben
realizarse anualmente de
acuerdo a las horas que se
genera el proceso de
descarga.

Si ind¡ca en que se
medirán los parámetros
para asegurar la cal¡dad
de Ias clases de aguá.
No se real¡za referenc¡a a
mediciones para
comprobar [os parámetros
de los efluentes.

A pesar de que no se ¡ndica
ningún procedim¡ento o método
de anális¡s, se enlrega un
cód¡go de técnica analílica pára
cada uno de los parámetros a
medir.

Plazos de
cumplim¡enlo de
la norma.

Para las fuentes nuevas, los limiles
máx¡mos permit¡dos serán obligator¡os
desde la enhada en vigencia del
decreto,
Para las fuentes ex¡stentes, deben
cumpl¡r con los l¡m¡tes máx¡mos
permisibles desde el quinto año de la
entrada en v¡gencia del decrelo. A
menos que tengan aprobado por la

Dependiendo del t¡po de
descarga, es del plazo
máx¡mo de cumplimiento de
la norma.
Descargas munic¡pales:
Dependerá del rango de
población.

Descargas no municipales:
DeDenderá de la caroa

Los proyectos y otras
aclividades contam¡nantes
que en la fecha de
publicación de la
resolución tengan licéncia
de instalación o de
operaciÓn l¡enen tres
años, desde la entrada en
vigenciá, para cumpl¡r lo

Se ¡nd¡ca que los
establec¡mientos o ¡nmuebl€s
que se radiquen en la provincia
de Buenos Aires a partir de la
fecha de publicación, deberán
cumplir con todos los limites
admis¡bles ¡ndicados.
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autoridad competente un cronograma
de invers¡ones para la construcción de
un sistema de lralam¡ento de aguas
res¡duales, en este caso, el plazo de
cumpl¡miento será el térm¡no de la
construcc¡ón.

contaminante expresada
como demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) o sólidos
suspendidos totales (SST)

indicado en ella.

Fiscal¡zac¡ón.

Fiscal¡zación corresponderá a la
Superintendencia de servicios
san¡larios, direcc¡ón general del
territor¡o marit¡mo y de marina
mercante y a los servic¡os de salud,
seoún conesDonda.

Comisión nacional del agua
llevará a cabo muestreos y
anális¡s de las descargas de
aguas residuales, de manera
per¡ódica o aleator¡a.

El órgano amb¡ental
competente será quien
realicé la fiscalización.

No se indica que organ¡smo
ejerce lá f¡scal¡zación.
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4.2. Parámetros.

Dentro de los parámetros que más se repiten en los documentos revisados se

encuentran los metales pesados, componentes fisicoquímicos, componentes b¡ológicos

y compuestos orgánicos. Se considera dichos parámetros ya que si las

concentrac¡ones de ellos varían de forma importante, generan una alta toxicidad para

los seres humanos, junto con la flora y fauna presente en el cuerpo de agua.

Otro punto a discutir es la cantidad de parámetros medidos en cada norma.

Cada uno de los documentos se rige según las necesidades y las condiciones

naturales en las que se encuentren los cuerpos de agua. Siempre existirá una

dependencia entre las concentrac¡ones de diversos componentes existentes en el

suelo y en los cuerpos de agua, esto se debe netamente a la composición química de

suelo, debido a los procesos biogeoquímicos que sufre.

Como se ha planteado a lo largo de todo este Seminario de Título, la referencia

que se realiza es para las aguas marinas y continentales superficiales, así que se

analizatán de forma individual.

4.2.2. Aguas marinas.

. p.g_[!pl!QqQ existen dos tipos de aguas marinas dependiendo s¡ están

dentro o fuera de la zona de protección litoral, esto permite ver una clara

diferencia en las concentrac¡ones permitidas, Los límites máximos permisibles

en el caso de las aguas mar¡nas fuera de la ZPL, en algunos casos cuadriplican

los valores indicados para las aguas marinas que se encuentran dentro de la

ZPL. Esto se debe a que la zona ¡itoral presenta corrientes paralelas a la costa,

corrientes débiles, baja profundidad, poca dilución, además es una zona de

refugio natural para d¡versos organismos lo que significa que existe una alta

biodiversidad, conv¡rtiéndola en un área de reproducción.



Todo esto sin contar con los diversos usos que la población tiene de ella,

ya sea para el tur¡smo, acuicultura, pesca, entre otros, por lo que neces¡ta ser

protegida para que todos esos valores ambientales y turísticos que posee no se

vean perjudicados.

Norma mexicana: se basa netamente en el uso de sus aguas para establecer

límites de concentración máximos para sus parámetros, los cuales incluyen

c¡ertos metales pesados, tales como Arsénico, Cadmio, Cianuro, Cobre, Cromo,

Mercurio, Níquel, Plomo y Zinc y caraclerísticas fís¡cas, excluyendo compuestos

orgánicos.

A pesar de que existen tres diferentes cuerpos de agua, el valor de las

concentraciones es igual en la mayoría de los casos con algunas excepciones

mínimas en donde las concentraciones de las aguas de explotac¡ón pueden ser

el doble de la de las aguas de recreación y viceversa.

A diferencia de las concentraciones máximas de |os documentos

anter¡ormente revisados, que presentan un patrón de comportam¡ento de

acuerdo a la protección que se quiere dar, en la norma mexicana no hay un

comportamiento claro para las concentraciones de acuerdo al tipo de agua,

pues la mayoría de los parámetros presentan valores iguales para las tres

clasificaciones.

Resolución N"357/2005 de Brasil: indica que sólo hay un listado de

concentrac¡ones máximas para gran parte de las clases de agua, excepto las

aguas especiales, en las cuales no se permite la descarga de residuos líquidos

ya que ella mantiene los ecosistemas en equilibrio. Cuenta con parámetros

inorgánicos, orgánicos y fisicoqulmicos similares a los de la norma nacional.

Resolución N"336/2003 de Arqentina: presenta una amplia gama de

parámetros que se aplican para todas las aguas continentales superf¡c¡ales ya

que no se indica ninguna clasif¡cación para ellas. Dentro de los parámetros que

se encuentran están los compuestos orgánicos e inorgánicos, metales pesados

y características fisicoquímicas. De todos los documentos revisados, estos

parámetros son los que presentan una similitud importante con los de la norma

nacional.
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En las Tablas '11,12, 13 y 14 descritas en el Anexo I se encuentran todas las

normas con sus respetivos parámetros, pero para realizar una comparación más

exhaustiva y comprender lo anteriormente descrito, se realizó una tabla comparativa en

donde se ut¡lizaron como parámetros los presentes en las Tablas 4 y 5 del D.S.

N"90/2000 que se revisaron con anterioridad. Al ver las regulaciones latinoamericanas,

se puede aprec¡ar que presentan valores similares para aquellos parámetros que

coincidían.

Esta similitud en los valores de las concentrac¡ones se puede generar por

múltiples factores, entre ellos la geografía que comparten los países latinoamericanos

o la demografía que hay en cada uno de estos países. Es importante destacar que los

países con un mayor índice de desarollo, presentan una regulación ambiental más

rigurosa.

54



Tabla 8: Cuadro comparativo sobre los límites máximos perm¡t¡dos para diversos parámetros, en referencia a las aguas

mar¡nas, entre la normativa nacional y documentos internacionales.

Parámetros

Ch¡le México Brasil Argent¡na

Agua mar¡na
dentro ZLP

Agua marina
fueru zLP

Explotación pesquera,

navegación y otros usos
Recreación Estuar¡os Todo tipó de agua Agua de mar

Aceites y grasas
(mg/L)

20 150 15 15 't5 20-50

Alum¡nio (mg/L) 1 10 <5,0

Arsénico (mg/L) o,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,5 <0,5

Cadmio (mg/L) 0,02 0,5 0,1 o,2 0,1 o,2 s0,1

Cianuro (mg/L) 0,5 1 '1,0 '1,0 1,0 o,2 <0,1

Cobre (mg/L) 1 3 4 4 4 1,0 <2,0

Coliformes fecales o
termotolerantes (ppm)

1000 - 700 <20000

índice de fenol (mg/L) 0,5 'l 0,5 <2,O

Cromo hexavalente
(ms/L)

o,2 0,5

Cromo total (mg/L) 10 0,5 1 0,5 0,5

DBOE (mg/L) 60 150 75 <200

Estaño (mg/L) 0,5 1 4,O

Fluoruro (mg/L) '1,5 6 10,0

Fósforo (mg/L) 5 <10

Hidrocarburos totales
(mg/L)

10 20 <30

Hidrocarburos voláliles
(ms/L)

1 2

Hierro disuelto (mg/L) 10 15 <10

Manganeso (mg/L) 2 4 1,0 <10
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Mercur¡o (mg/L) 0,005 0,02 0,00'l 0,001 0,001 0,01 <0,005

Molibdeno (mg/L) 0,1 0,5

Níquel (mg/L) 2 4 2 2 2,O

Nitrógeno total
Kjeldahl (mg/L)

50

pH 6,0 - 9,0 5,5 - 9,0 5 - 10 5 - 10 5-9 6,5 - 10

Plomo (mg/L) 0,2 1 0,2 0,5 o,2 0,5 <0,'l

S.A.A.M. (mg/L) 10 15 <5

Selenio (mg/L) 0,0'l 0,03 0,30 <0,1

Sólidos sedimentables
(mg/L)

5 20 1 1 1 <5,0

Sólidos suspendidos
totales (mg/L)

100 300 150

Sulfuros (mg/L) 1 5 1.0

Temperatura ('C) 30 40 40 40 <40 <45

zinc (mg/L) 5 10 10 10 0,5 <5,0
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4.2.3. Aguas continenta¡es superfic¡ales.

Al igual que en las aguas marinas, hay una similitud importante entre las

normativas que son de Latinoamérica, pero como se puede aprec¡ar en la Tabla 9,

existen diversos valores para los lÍm¡tes máximos en que la norma ch¡lena es mucho

más exigente que el resto de las normas. Claramente esto no se aplica a la guía para

Australia y Nueva Zelanda, en donde sus valores se encuentran muy por debajo de los

valores de la normativa nac¡onal.

4.2.3.1. Chile

En la norma de emisión de residuos líquidos se ¡ndica que existen dos tipos de

aguas que se cons¡deran como continentales superficiales, las aguas fluviales y

lacustres, Estas presentan parámetros a medir los cuales abarcan parámetros

fisicoquímicos, componentes orgánicos e ¡norgán¡cos, además de metales pesados.

Al ver cómo se expresan las concentraciones en los parámetros entregados, se

puede observar claramente que los límites máximos permitidos son más exigentes

para las aguas lacustres que para las aguas fluviales.

Esto se genera debido a que las aguas fluv¡ales (principalmente ríos) presentan

una mayor capacidad de dilución ya que son aguas que se encuentran en constante

circulación. Las aguas lacustres (lagos y lagunas) son cons¡deradas aguas de lenta

circulación, lo que significarÍa que al descargar un residuo líquido con concentraciones

mayores a las indicadas en la norma, ocurriría una bioacumulación de químicos en el

ecosistema.

ZoE ci§N
§"=z:¡?áry;;(r,,9
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4.2.3.2. México.

Para la norma mexicana hay dos t¡pos de cuerpos de aguas continentales

superficiales; ríos o embalses naturales y artif¡c¡ales, los cuales presentan la m¡sma

concentración máxima para cada uno de sus parámetros. Esta diferenciación de las

aguas es muy similar a la normativa chilena.

4.2.3.3. Brasil.

Los parámetros de la resolución brasileña se mantienen, ya que son válidos

para todas las clases de aguas que se indican en dicho documento, con excepción de

las aguas especiales en donde está proh¡bida la descarga de residuos líquidos debido

a que son aguas que necesitan mantener un equ¡librio en el ecosistema,

4.2.3.4. Argentina.

La Resolución N'336/2003 de Argentina señala solamente concentrac¡ones

máximas para cuerpos de agua superficiales, sin indicar en ningún momento cuales

son las aguas de carácter superficial. Los valores otorgados son muy similares a los de

las aguas marinas con algunas excepciones en donde éstas presentan valores

mayores, indicando que la máx¡ma protección se enfoca en las aguas continentales.

58



Tabla 9:Cuadro comparativo sobre los límites máximos permitidos para diversos parámetros, en referencia a las aguas

marinas, entre la normaiiva nacional y documentos ¡nternacionales.

Parámetros
Chite lMéx¡co Brasil Argentina

Aguas
fluviales

Aguas fluviales
cón diluc¡ón

Aquas
Lacustres

Ríos
Embalses nalurales

y artificiales
Todo t¡po de aguas

Cuerpo de agua
suDerf¡c¡al

Aceites y grasas (mg/L) 20 50 20 '15 15 20-50

Aluminio (mg/L) 5 10 1 <2

Arsénico (mg/L) 0,5 1 0,1 0,1 0,'l 0,5 <0,5

Cadmio (mg/L) 0,75 0,02 0,1 0,1 o,2 <0,1

Cianuro (mg/L) 0,01 I 0,5 1 1 0,2 < 0,1

Cloruros (mg/L) 400 2000 s0,5

Cobre (mg/L) 1 3 0,'l 4 4 1 <,1

Coliformes fecales o
termotolerantes (ppm)

1000 1000 1000 - 70 <1000

índice de fenol (mg/L) 0,5 1 0,5 0,5 <0,5

Cromo hexavalente
(mo/L) 0,05 o,2 o,2

Cromo total (mg/L) 2,5 0,5 0,5 0,5

DBOs 300 l5 30 30 <50

Estaño (mg/L) 0,5 4,O

Fluoruro (mg/L) 1,5 5 1 10,0

Fósforo (mg/L) '10 2 5 5 s1,0

Hidrocarburos totales
(mo/L) 10 50 5 <30

H¡erro disuelto (mg/L) 5 10 2 15,0

Manganeso (mg/L) 0,3 3 0,5 1,0 <0,5

Mercurio (mg/L) 0,001 0,001 0,005 0,005 0,005 0,01 <0,005

Molibdeno (mg/L) 1 0,07
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Níquel (mg/L) 0,2 3 0,5 2 2 2,O <2

Nitrógeno lota¡ Kjeldahl
lmo/L)

50 75

Nitrógeno total (mg/L) 10 '15 15 <35

Pentaclorofenol (mg/L) 0,009 0,01

pH 6,0 - 8,5 6,0 - 8,5 6,0 - 8,5 5 - 10 5 - 10 5-9 6,5 - r0

Plomo (mg/L) 0,05 0,5 o,2 o,2 0,5 <0,1

Poder espumógeno 7 7

Selen¡o (mg/L) 0,01 0,1 0,3 s0,1

Sól¡dos suspend¡dos
totales

80 300 40 40

Sulfatos (mg/L) 1000 2000

Suhturos (mg/Ll) 1 10 1,0 <1,0

Temperatura ('C) JC 40 40 40 <40 <45

Tehacloroetano (mg/L) 0,04 o,4

Tolueno (mg/L) o,7 7

Tricloromeiano (mg/L) 0,2 0,5

xileno (mg/L) 0,5 5

z¡nc (mg/L) 3 20 '10 10 5 <2
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Como se pudo ver en ambos tipos de aguas que comprenden los documentos

analizados, existe una mayor exigencia en los parámetros relacionados con las aguas

cont¡nentales superf¡c¡ales. Esto ocune deb¡do a que estos cuerpos de aguas

presentan una mayor riqueza en cuanto a biodiversidad y sus usos están directamente

relacionados con el ser humano, ya que estas aguas pueden ser ut¡lizadas para uso de

consumo humano, bebida de animales, regadío, para uso recreac¡onal con contacto

directo y sin contacto d¡recto y estét¡co1.

Todos los factores antes menc¡onados significarían, en caso de una descarga

por sobre los límites máximos permitidos, un daño directo al medio ambienie y a la

salud de la población, ya que los parámetros que se encuentran dentro de las normas

tienen un alto índice de toxicidad, princ¡palmente los metales pesados, tales como,

Arsénico, Cadmio, Cobre, Mercurio, Níquel, Plomo y zinc, además del Cianuro. Estos

parámetros presentan lÍmites máximos de concentración en todos los documentos

estudiados.

4.2.4. lmportancia química y toxicológica de los parámetros.

Dentro de los parámetros anal¡zados con anterioridad, se puede observar que

algunos de ellos presentan concentrac¡ones perm¡s¡bles en los cuatro documentos

estudiados. Debido a esto se debe describir la importancia de que estos parámetros

sean normados.

. Arsénico: La mayoría de los compuestos que contengan Arsénico son tóx¡cos

para el hombre, siendo tóxico en pequeñas cantidades causando

envenenamientos o efectos crónicos por la acumulación en el cuerpo debido a

la ¡ngesta del mismo en pequeñas concentraciones, como por ejemplo, cáncer.

1 Norma Chilena Of¡cial NCh1333.Of78 Modificada en 1987. Requisitos para calidad del agua para

diferentes usos.



Además, es altamente tóxico para los invertebrados marinos, como ostras y

moluscos.

De acuerdo al estado de oxidación que el Arsénico presente en los

compuestos, es el grado de toxicidad, por lo que se la escala de toxicidad del

Arsénico de forma crec¡ente es: Arsén¡co Elemental < As's orgánico < As*5

inorgánico < As.3 orgánico < As-3 lnorgánico < Hyqs

Cadmio: Es un metal tóxico para todo tipo de ser vivo ya sea por inhalación o

por forma de vapor. Su tox¡c¡dad está relacionada con las especies d¡sueltas

como ¡ones libres Cd'2, ya que al existir una var¡ac¡ón en la temperatura genera

una variación en la cantidad de oxígeno disuelto.

Cianuro: Presenta una alta loxicidad para la vida acuática debido a la

disociación de los compuestos que presenten en anión CN'. La presencia de

Cianuro en las aguas indica que el efluente es de una ¡ndustria galvanoplast¡a,

aguas de lavados de gases de altos hornos y de la producción de carbón de

coque.

Cobre: A pesar de que es un metal esencial para el hombre, ya que el ser

humano, y algunos animales, poseen mecanismos para la adsorción,

transporte, ut¡l¡zac¡ón y eliminación de este metal; el Cobre y sus derivados

disueltos en el agua son un componente tóxico para los peces. Esta situación

se potencia cuando hay un déficit de Carbonatos a un pH bajo.

Mercurio: Es un metal altamente tóxico, que puede ingresar al organismo por

adsorc¡ón o por inhalación. Dependiendo de la forma química que este adquiera

en los cuerpos de agua, varían sus efectos tóxicos. El mercurio inorgánico, Hg y

Hg.2, produce intoxicaciones crónicas, las que involucran efectos neurológicos,

efectos cardiacos y efectos dentales. Mientras que el mercurio orgánico como

dimetil mercurio (CH¡)zHg, metil mercurio CH3Hg. y fenil mercurio CoHsHg.,

presenta ¡ntoxicac¡ones severas que significarían reducción del campo visual y

dificultad auditiva, parálisis y muerte en casos de ¡ntoxicación extrema.

Níquel: Este metal, es uno de los componentes de la corteza terrestre, por lo

que se puede indicar que llega a los cuerpos de agua debido a los efluentes
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provenientes de la minería. El efecto adverso más común para el ser humano

luego de la exposición es una reacción alérgica.

Plomo: Es uno de los metales que presenta más toxicidad de los que se hayan

estudiado con anterioridad. Es tóxico por inhalación e ingestión, además de que

los seres humanos pueden presentar vómitos, falta de apetito, fallas en el

funcionamiento renal y desordenes nerviosos cuando ex¡ste toxicidad aguda.

Este metal llega a los cuerpos de agua med¡ante los efluentes de fundiciones,

¡ndustr¡as de plásticos y p¡nturas.

Zinc: Es un metal esencial y que conlleva grandes beneficios para el

crec¡miento en el ser humano, en cambio, en los peces presenta un peligro, ya

que éstos absorben el Zinc y lo acumulan en el hígado lo cual representa un

potencial efecto tóxico.



V. CONGLUSIONES

Una vez finalizado este Seminario de TÍtulo y

minuciosamente todos los aspectos necesarios presentes

mencionados con anterior¡dad, se puede concluir que

haber estudiado

los documentos

. Chile se encuentra un paso más allá en cuanto a normat¡va de descarga en

cuerpos de agua marina y continental superficial, en consideración a las normas de

sim¡lares características a nivel latinoamer¡cano.

. La Guía de calidad de agua para Australia y Nueva Zelanda no es comparable con

la norma Chilena, pues las condiciones geográficas y demográficas de ambos

países no presentan similitudes.

. Desde el punto de vista teór¡co, la normativa nacional presenta importantes

falenc¡as en cuanto a defin¡c¡ones necesarias para comprender la norma y en la

descripción poco sustancial de cada uno de los cuerpos de agua que se ven

involucrados. La ausencia de estos componentes, ya sea área de superficie y

profundidad por ejemplo, en la norma puede provocar un vacío legal que puede ser

aprovechado para que diversas fuentes em¡soras descarguen sus res¡duos líquidos

en los cuerpos de agua indicados de forma no controlada.

. Para mejorar la norma, es necesario especificar dentro del mismo documento la

forma de obtener los lím¡tes de detección para los elementos químicos

considerados. Además de generar un documento en el cual se detallen todas las

formas de med¡c¡ón y de anál¡s¡s para cada tipo de agua.

. Finalmente se puede afirmar que el D.S. N'90/2000 es completamente adecuado

en cuanto a sus parámetros físicos, químicos y biológicos, ya que, en comparación

de
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a los documentos estud¡ados dentro de este seminario de Títuro, posee una ampr¡a

gama de parámetros, ros cuares incruyen ros metares pesados de mayor toxicidad

para el ser humano y los ecosistemas, con concentraciones máximas muy por

debajo de los valores permitidos por la OMS (Organización Mundial de la Salud).
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Tabla lO: Límites máximos de concentrac¡ón para las aguas dulces y marinas de

Austral¡a y Nueva Zelanda.
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Tabla l1: Límites máximos permisibles para contaminantes básicos. Norma oficial
mexicana NOM-001 -SEMARNAT-1 996.
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Tabla l2: Límites máximos perm¡sibles para metales pesados y cianuros. Norma oficial
mexicana NOM-001 -SEMARNAT-1 996.
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Tabla'13: Condiciones de descarga de efluente. Resolución CONAMA 357. Brasil.

Parámetro
Condiciones de

descarga
pH 5-9

Temperatura <40"c
Materiales sedimentarios 1 ml/L

Aceites minerales 20 mglL
Aceite vegetales y grasas

animales
50 mg/L

Arsénico 0,5 mg/L
Bario 5,0 mg/L
Boro 5,0 mg/L

Cadmio 0,2 mg/L
Plomo 0,5 mg/L

Cianuro 0,2 mg/L
Cobre 1,0 mg/L

Cromo total 0,5 mg/L
Estaño 4,0 mglL

Hierro disuelto 15,0 mg/L
Fluoruro 10,0 mg/L

Manganeso I ,0 mg/L
Mercurio 0,01 mg/L
Níquel 2,0 mg/L

Nitrógeno amoniacal 10,0 mg/L
Plata 0,1 mg/L

Selenio 0,30 mg/L
Sulfuro 1,0 mg/L

Zinc 5,0 mg/L
Cloroformo 1 ,0 mg/L

Dicloroeteno 1,0 mg/L
Fenoles totales 0,5 mg/L

Tetracloruro de carbono 1 ,0 mg/L
Tricloroetileno 1,0 mg/L
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Tabla l4: Parámetros de cal¡dad de las descargas límites admisibles. Resolución 336,
Buenos Aires. Argentina.

Grupo Parámetro U nidad Lím¡tes para descarqar a:

Colector
Cloacal

Cuerpo de
agua

superficial

Absorción
por el suelo

(b)
Mar abierto

I Temperatura <45 <45 <45 <45
pH upH 7,0 - 10 6,5 - 10 6,5 - 10 6,5 - 10

Sólidos sedim.
10 Min (2) ml/l Ausente Ausente Ausente Ausente

Sólidos sed¡m. 2
horas (2) ml/l s 5,0 < 1,0 s 5,0 < 5,0

Sulfuros mq/l s 2.0 s 1.0 NE (c)

s.s.E.E. (1) mq/l s 100 s50 <50
Cianuros mg/l s 0,1 < 0,1 Ausente < 0.1

Hidrocarburos
totales

mg/l <30 <30 Ausente <30

Cloro libre mq/l NE < 0,5 Ausente
Con¡formes

fecales
NIVIP /
10 Oml

< 20000 < 2000 s 2000 < 20000

D, B, O, mg/l s 200 s 200 s 200
D.O O mq/l < 700 < 250 s 500 < 500

S,A,A.IVI, mq/l < 10 <) (\ s 2.0 s 5,0
Sustanc¡as
fenól¡cas

mg/l s 2,0 s 0,5 s 0,'1 s 2,0

Sulfatos mq/l 3 1000 NE 31000 NE
Carbono

orgánico total
mg/l NE NE NE NE

H¡erro (soluble) mq/l s 2.0 < 0,1 < 10
Manganeso

(soluble) mg/l < 1,0 < 0,5 < 0,1 < lñ

llt Cinc mq/l < 5,0 < 2.0 s 1.0 s 5.0
Níquel mq/l s 1,0 <) 

^
Cromo total mg/l < 2,0

= 
2.0 Ausente NE

Cromo
Hexavalente

mg/l 3 0,2 s 0,2 Ausente NE

Cadm¡o mq/l < 0,5 s 0,1 Ausente < 0,1
Mercur¡o mq/l < 0,02 < 0.005 Ausente s 0.005

Cobre mg/l 3 2.0 s 1,0 Ausente < 2,0
Alum¡n¡o mq/l s 5,0 < 2.0
Arsénico mo/l < 0.5 < 0.5 s 0,'l < 0.5

Bario mq/l 3 2,0 < 2,0 < 1.0 < 2,0
Boro mo/l < 2,0 <rn < 1,0 < 2,0

Cobalto mq/l s 2.0 s 2.0 < 1,0 3 2.0
Selen¡o mq/l s 0.1 < 0,1 Ausente < 0,1
Plomo mq/l < 1.0 s 0.1 Ausente < 0.1

Plaguicidas
Organoclorados

(o)
mg/l s 0,5 s 0,05 Ausente < 0,05

Plaguicidas
Orgafosforados

mg/l s'f,0 < 0,1 Ausente < 0,1



(q)

Nitrógeno total
(d) mg/l < .105 s35 <.f 05 < 105

N¡trógeno
amon¡acal (d) mg/l <7F <75 <75

N¡trógeno
Oroánico (d) mg/l s30 s 10 <30 <30

Fósforo total mq/l < 10 < 1,0 < 10 < 10

Las técn¡cas ut¡lizadas son ¿s del Standard Methods- 18 th Ed¡t¡on Dara análisis depara
agua de bebida y agua de desecho.
Utili2ando éter etílico.
Sól¡dos sedimentables en 10 minutos y 2 horas. Se coloca 1 litro de muestra bien
homogeneizada en un cono Imhoff y luego de 10 m¡nutos o 2 horas (según sea el parámetro)
se lee el volumen sedimentado.
Los parámetros de cal¡dad de las descargas de los límites adm¡s¡bles deberán cumplirse en la
cámara de Toma de Muestras.
Notas:
a) Los efluentes que sean evacuados por cam¡ones atmosfér¡cos deberán ajustarse a estos
límites admisibles, según el destino final de los mismos.
b) La indicac¡ón de "Ausente" es equivalente a menor que el lím¡te de detección de la técn¡ca
analítica ind¡cada.
c) N. E. s¡gn¡f¡ca que por el momento no se establece lím¡tes perm¡sibles.
d) Estos límites serán exigidos en las descargas a lagos, lagunas o ambientes favorables a
procesos de eutroficación. De ser necesario, se fijara la carga total diar¡a permisible en kg/día
de Fósforo Tota¡ y de Nitrógeno Total.
e) Los establecimientos e inmuebles pertenec¡entes a los Códigos de Actividad números
01101; 01102; 01103; 01104; 01110; 01112; 01114; 01118; OL722;07130;01199; 01200;
ol2oli O24O7;02403;11101;11103; 7L2Ql¡ ¡avaderos de cam¡ones jaula, clín¡cas,
hosp¡tales. centros de salud, de d¡ál¡sis, as¡stenciales y aquellos que puedan afectar la salud y
b¡enestar público, la calidad de una fuente de agua (aguas subterráneas y/o superf¡c¡ales)
suelo y/o propaguen bacter¡as y,/o virus de tipo patógeno, deberán satisfacer la Demanda de
Cloro de sus efluentes, previo a su descarga.
f) Este parámetro será controlado en descargas próximas a una zona de balneario. El valor
indicado constituye el nivel máximo admisible a una distancia de por lo menos de 500 metros
de una playa o área destinada a deportes acuát¡cos.
9) Serán los inclu¡dos en la ley prov¡ncial f7720 de Residuos Especiales (Generación,
manipulación, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposic¡ón final) y su
Reglamentación (Ver Anexo III)
h) En "Absorción por el suelo" deben comprenderse solamente a las lagunas facultativas y
r¡ego por aspersión. Queda expresamente proh¡bida la ¡nyecc¡ón a presión en el suelo o en la
napa en forma d¡recta o ¡nd¡recta de los efluentes líquidos tratados o no tratados de ningún
tipo de establecimiento.
En la descarga a conducto superfic¡al, absorc¡ón por el suelo o vuelco a mar abierto el líquido
residual tratado debe tener satisfecha la demanda de cloro.
i) Los propietar¡os deberán, a los efectos de la autorizac¡ón para emisión de efluentes, tener
en cuenta- además- lo est¡pulado en el art. 7 del decreto 2009/1960 y su modificatorio
3970/1990, en lo referente a los lodos producidos en las instalaciones de depuración.
j) Los establec¡m¡entos o inmuebles que se rad¡quen en la Prov¡ncia de Buenos A¡res a partir
de la fecha de publ¡cación de la presente, deberán cumpl¡r con todos los límites adm¡sibles
¡nd¡cados en el Anexo II, desde el ¡n¡cio de sus act¡vidades.
k) Todos los esta blecimie ntos o ¡nmuebles que desarrollen actividades en la Provincia de
Buenos Aires y util¡cen c¡ncuenta (50) m3/día o más de agua, deberán llevar un registro de la
cant¡dad y calidad de sus efluentes líqu¡dos en las condiciones especiales que establezca la
Dirección de Plan¡ficación, Control y Preservación de los Recursos Hídricos,
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