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RESUMEN

En marzo de 1994 se cred la ley 19.300 sobre bases generales del medio
ambiente, la cual fue el puntapié inicial para poder promulgar distintas normas que se
pueden denominar come normas de calidad primaria. Estas normas tienen como
objetivo principal la proteccion del ser humano y del medio ambienté, es por ello que se
establecieron limites maximos permisibles de concentracién para diversos parametros
preestablecidos, los cuales determinaran cuando un componente del medio ambiente
se encuentra contaminado, en el caso de las normas de calidad; o la cantidad maxima
de contaminantes que pueden ser descargados en los diversos componentes del

medio ambiente, en el caso de las normas de emision.

La norma de calidad primaria se define como aquella que 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 de calidad secundaria, establecen los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias, elementos,

energia o combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda
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constituir un riesgo para la proteccién o la conservacion del medio ambiente, o la

preservacion de la naturaleza’;

Ademas de normas de emision que establecen limites a la cantidad de
contaminantes emitidos al aire o al agua que pueden producir las instalaciones
industriales o fuentes emisoras en general. El objetivo de estas es la prevencion de
contaminacion 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 politicas internacionales sobre medio ambiente, existen diversas
medidas de protecciéon que se generaron a principios de la década del 60°, siendo
potenciadas gracias a la creacion de la EPA (Environmental Protection Agency) en
Estados Unidos a principio de 1970 “en respuesta a la demanda publica pafa un agua,

un aire y un suelo mas limpio”.

Este Seminario de Titulo consta de una comparaciéon ambiental de las normas
de descargas y vertimientos a cuerpo de agua, entre las diversas normativas presentes
en la legislacion chilena y diversas normativas y tratados de origen internacional, las
cuales permitiran tener un amplio conocimiento de valores estandar para las

concentraciones maximas de diversos contaminantes.

Dentro de esta comparacién ambiental se evaluaron de forma objetiva y critica
las diversas normativas chilenas con respecto a la normativa internacional,
identificando las falencias, fortalezas y ausencias que pueden existir entre las distintas
normativas o tratados, siempre conservando la premisa de que cada pais presenta
diversas prioridades las cuales se ven reflejadas en los propésitos de cada normativa.
Luego de realizada la comparacion, se llegd a la conclusidén de que la normativa

nacional para la emisién de residuos liquidos es bastante completa en cuanto a los



limites maximos para los parametros indicados en la norma, ya que esta presenta
diversos componentes quimicos, fisicos y bioldgicos que no se encuentran presentes

en normas internacionales de similares caracteristicas.

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 concentrations it was established in March 1994 and
periods, maximum or minimum permissible elements, compounds, substances,
chemical or biological derivatives, energy, radiation, vibration, noise or combination of
them, whose presence or absence in the environment may pose a risk to life or health
population ; and secondary standards of quality, which is defined as one that sets the
values of concentrations 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 conservation of the environment, or the
preservation of nature1; in addition to emission standards which set limits on the
amount of pollutants emitted into the air or water can produce industrial facilities or
radio sources in general, the aim of these is 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 envircnment,
which is why maximum permissible concentration limits 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



discharged into the various components of the environment, in the case of emission

standards.

As for international policy environment, there are various protective measures
which have been generated in the early 60s’, being enhanced by the creation of the
EPA (Environmental Protection Agency) in the United States in early 1970 "in response

to public demand for water, air and soil cleaner"

Title This seminar consists of a comparison of environmental standards
discharges and discharges to water bodies, among the various standards present in
Chilean legislation and various regulations and treaties of international origin, which
allow you to have a broad knowledge of standard values for the maximum
concentrations of pollutants. Within this environmental comparison evaluated
objectively and critically the various Chilean regulations regarding international
standards, identifying 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 national legislation for the issue of liquid waste
is fairly complete in terms of the maximum limits for the parameters listed in the
standard, as this presents various chemical, physical and biological components that

they are not present in similar international standards
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.  INTRODUCCION

1.1 Antecedentes Generales
1.1.1 El agua como recurso natural indispensable

El agua, es uno de los recursos naturales mas importantes para los seres
vivientes, ya que es el medio en donde ocurren las primeras formas de vida hace
aproximadamente 3500 millones de afios, ademas de ser un constituyente primordial

en la estructura de los organismos animales y vegetales.

De acuerdo a diversas estimaciones se indica que en el planeta existen
aproximadamente 1.360.000.000 mil millones de Km® de agua de los cuales
1.320.000.000 mil millones de km®, aproximadamente el 97%, corresponden a agua de
mar y los 40.000.000 millones km?®, correspondiente al 3% restante, es agua dulce la
cual se compone de la siguiente forma: 25.000.000 millones Km?® (1,8%) corresponden
a hielo, 13.000.000 millones Km® (0,96%) corresponden a aguas subterraneas, 250.000

mil Km® corresponden a lagos y rios; y 13.000 mil Km® corresponden a vapor de agua.

El agua posee amplias propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que le
permiten ser un componente indispensable para cualquier forma de vida. Dentro de las
cuales se pueden se pueden mencionar que a presion ambiente presenta su punto de
congelacion y ebullicidn a los 0°C y a los 100°C, presenta un comportamiento anémalo
ya que se mayor densidad se presenta a los 4°C y presenta un mayor volumen al

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

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

Ciclo del agua, (Figura 1) el cual supone un movimiento o transferencia de masas de
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agua de forma continua en sus diferentes estados, sdlido, liquido o gaseoso. Si se
analizan desde cualquiera de sus etapas, se puede observar que el agua circula desde
la atmésfera, en donde se puede encontrar en forma de vapor el cual se condensa y
gran parte precipita a la superficie terrestre en forma liquida o sélida (lluvia 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 evapotranspiracion.

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 rios, lagos, lagunas hasta llegar al
océano, por escorrentia superficial y hacia las napas subterraneas por escorrentia

subterranea.

CORDENSATION
(L ATENT HEATL

Figura 1: Ciclo Hidroldgico

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

volver a |la atmdsfera y comenzar nuevamente el Ciclo, puede infiltrarse o escurrir
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nuevamente en el caso de los cuerpos de agua superficiales hacia el océano tal como
se puede apreciar en la Figura 1, y ademas puede ser extraia por el ser humano para
diversos usos.

A pesar de ser considerado como un recurso renovable, gracias a su Ciclo
Hidrolégico, con la introduccion de los procesos productivos generados por al hombre,
ya sean industriales o artesanales ademas de la urbanizacién de los territorios, se ha
generado un aumento en las aguas residuales de dichos procesos. Estas, dependiendo
del proceso productivo, poseen grandes concentraciones de diversos componentes
quimicos y bioldgicos que representan una modificacién importante en la composicion

natural del agua, lo cual es denominado contaminacién.

1.1.2 Contaminacién del agua.

De acuerdo a la Organizacidén Mundial de la Salud (OMS), el agua esta
contaminada cuando su composicion se ha alterado de tal forma que no reldne las
condiciones necesarias para el uso para el cual estaba destinada en su estado natural.
Ademas se considera como contaminacion las modificaciones de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del agua, que pueden hacer perder a la misma su
potabilidad para el consumo diario o su utilizacién en actividades domeésticas,
industriales, agricolas, etc., como asimismo los cambios de temperatura provocados

por emisiones de agua caliente.

Existen dos tipos de contaminacion para las aguas: la contaminacién natural y
la contaminaciéon antrépica, esta dltima es la principal causa del deterioro de los
cuerpos de agua, ya que las actividades generadas por el hombre incluyen desecho
que contienen principalmente componentes quimicos que en altas concentraciones

causan dafos irreversibles a nivel de ecosistema y composicién de agua.
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1.1.2.1 Contaminantes Naturales.

La contaminacion natural se genera cuando el agua entra en contacto con
algunos constituyentes 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 arrastre de
sus particulas, ademas de sustancias gaseosas que se disuelven cuando el agua se
infiltra en diversos suelos. A pesar de ello, el agua tiene la capacidad de
autodepuracion, lo cual permite que los cursos de agua recuperen su equilibrio
ecologico inicial, luego de haber sufrido alguna alteracién en su composicién por

episodios de contaminacion natural.

Chile, al ser un pais que presenta un corddn cordillerano a lo largo de la mayor
parte de su extensién, presenta un alto indice de volcanes activos los cuales

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

La actividad volcanica produce emanaciones gaseosas, las cuales son gases
disueltos en el magma que son liberados durante la erupcién, siende los mas
importantes el vapor de agua, 6xidos de carbono (COx), dxidos de azufre (SOx), 6xidos

de nitrégeno (NOx) y haldégenos (fllor, cloro, boro y arsénico).

Oxidos de azufre. Los oéxidos de azufre generados por las emisiones
volcanicas son los gases generados en una mayor proporcidén al subir a la atmésfera,
son capaces de reaccionar con el vapor de agua y formar lluvia acida, tal como lo
muestra la ecuacion 1, 2 y 3, la cual es nociva aun en bajas concentraciones en la flora

y fauna.

50; + 0OH — HSO, Ecuacion 1.
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H50, + 0; = H;0+ 50, Ecuacion 2.

5035y + HxOpy — Ha504 Ecuacién 3.

Si esta situacion la extrapolamos al Ciclo Hidroldgico mencionado
anteriormente, la lluvia acida precipitada se infiltra mediante escurrimiento superficial y
subterraneo, lo cual permite que el acido 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 lixiviacion de nutrientes como el calcio, nitrégeno y fésforos, ademas de
la movilizacién de metales tdxicos como el cadmio, niquel y manganeso, los cuales

ingresan a las masas de agua.

1.1.2.2 Contaminacion Antrépica.

La contaminacién antropica, producida por el hombre, es puntual, ya que se
origina 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 mas comunes son los residuos liquidos o aguas residuales, la cual se puede definir
como aguas portadoras de residuos provenientes de instituciones publicas,

establecimientos industriales y de viviendas.

Estas aguas se pueden clasificar de diversas formas de acuerdo a su origen o

generacion de las mismas, la mas utilizada es la siguiente clasificacion:
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e Aguas residuales urbanas o aguas servidas o residuos liquidos
domeésticos (ARU, aguas residuales urbanas) Son aquellas compuestas por

residuos organicos, detergentes y microorganismos.

e Aguas de tipo agrario o residuos liquidos agropecuarios (AROA, aguas
residuales de origen agropecuario) Poseen una alta carga microbiana,

ademas de estiércol y comida de animales.

¢ Residuos liquidos industriales o RILES Tienen una composicién dependiente
de proceso productivo para el cual fue utilizado con anterioridad, lo que impide

que se pueda realizar una generalizacién de su carga contaminante.

Actualmente las fuentes emisoras de residuos liquidos tienen integradas, en sus
plantas de procesamiento, sistemas de tratamientos para que los residuos liquidos
sean reutilizados dentro de los propios procesos productivos o descargados a los
cuerpos de agua con la minima cantidad de contaminantes posibles, ya sean de origen

quimico, fisico y biolégico.
1.2 Antecedentes Especificos.

1.2.1Normativa de Emisién de Residuos Liquidos.

Para prevenir graves eventos de contaminacién debido a la descarga de
residuos liquidos en los cuerpos de agua, se han decretado diversas normas de
emisién para regular la cantidad de contaminantes que estan presentes en los residuos

liquidos.

En Chile, la norma de emisién mas importante es el D.S. N°90/2000, en el cual

se indican los limites permisibles en cuanto a componentes quimicos, fisicos y
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bioldgicos que pueden tener los residuos liquidos para ser descargados en aguas

continentales superficiales y aguas marinas.

A pesar de que la normativa de emision para la regulacion de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales
superficiales es una de las normas mas utilizadas para la descarga de residuos
liquidos en nuestro pais, se puede considerar obsoleta, ya que fue puesta en vigencia
hace mas de diez afios. En este periodo han ocurrido grandes hitos a nivel ambiental
tanto en nuestro pais como a nivel mundial que han generado un aumento significativo
en la exigencia de las normas con el objetivo de proteger los cuerpos de agua de
posibles dafios irreversibles a causa de componentes fisicos, quimicos y biolégicos,
razén 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 limites permitidos.

Debido a lo anterior, es necesario realizar una revisién en profundidad de la
normativa nacional y estudiar como esta se encuentra en relacién a la normativa
internacional en cuanto a la descripcion tedrica de la norma y a los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos, para tener certeza de que el D.S. N° 90/2000 se encuentra

dentro de los estandares aceptables a nivel internacional.
1.3 Objetivo General.

El objetivo principal de este Seminario de Titulo, es realizar un estudio para
identificar las falencias y fortalezas del D.S. N°80/2000 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, “norma de emision para la regulacién de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos en aguas marinas y continentales

superficiales”, en relacién a normativas internacionales.
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Para ello se consideraran normativas de paises que se encuentren dentro del
Reglamento de Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, las cuales pertenecen en
su mayoria Sudamérica, y se revisaran los contenidos para poder generar una
comparacion que permita comprender en qué punto de desarrollo se encuentra la

normativa nacional, en relacion a la normativa internacional.
1.4 Objetivos Especificos.

e Generar un analisis critico 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 limites maximos permitidos en |la descarga para los diversos casos

expuestos.

Este andlisis se realizara, mediante una comparacién de la normativa nacional
con normativa internacional, para comprobar que la norma este acorde con la
realidad ambiental actual, ya que la normativa nacional fue promulgada en el
afio 2000.

¢ Realizar una revision bibliografica exhaustiva de los diversos tratados vy
normativas referentes a la descarga y vertimientos a cuerpos de agua,
especificamente, considerando a aquellos que se encuentren en el articulo 11
del Decreto Supremo N°40/2012 que aprueba el Reglamento del Sistema de

Evaluacién de Impacto Ambiental, SEIA.

e Analizar diversos criterios aplicados dentro de la normativa chilena e
internacional. Es por ello que se realizara un analisis comparativo, tomando en
consideracién la definicion de los términos técnicos de la norma, los diversos
cuerpos de agua que considera, los parametros quimicos, biologicos Yy
fisicoquimicos a considerar y los valores para los limites maximos permitidos

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

e Evaluar los diversos parametros quimicos establecidos dentro de la norma

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

agua, en la norma.
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.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Revisién bibliografica de la normativa nacional e internacional:

Revision del Decreto Supremo ND.S. N°90/2000 del Ministerio Secretaria
General de |la Presidencia, “norma de emisién para la regulacién de contaminantes
asociados a las descargas de residuos liquidos en aguas marinas y continentales
superficiales”, ademas de normativa internacional, cumpliendo la regulacion del RSEIA

en su articulo N°11.

De acuerdo al articulo 11 del Decreto Supremo N°40 del afic 2012 que aprueba
Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, SEIA, este indica que
“las normas de calidad ambiental y de emision que se utilizaran como referencia para
los efectos de evaluar si se genera o presenta el riesgo... seran aquellas vigentes en
los siguientes Estados: Republica Federal de Alemania, Republica Argentina, Australia,
Republica Federativa del Brasil, Confederacion de Canada, Reino de Espafia, Estados
Unidos Mexicanos, Estados Unidos de Norteamérica, Nueva Zelandia, Reino de los
Paises Bajos, Republica de ltalia, Japén, Reino de Suecia y Confederacién Suiza. Para
la utilizaciéon de las normas de referencia, se priorizara aquel Estado que posea

similitud, en sus componentes ambientales, con la situaciéon nacional y/o local’
2.1.1. Seleccion de normativas para comparacion.

Considerando el articulo antes mencionado, se revisé dentro de la bibliografia
internacional aquellas normas que presentaran caracteristicas similares a la norma

nacional antes descrita. Ya sea que abarque dentro de un mismo documento las aguas
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continentales superficiales y las aguas marinas, ademas de encontrarse dentro de los
paises que se encuentran mencionados en el articulo 11 del Decreto Supremo N°40

del 2012 que aprueba Reglamento del SEIA.

Se han considerado cuatro normativas internacionales o guias que se asemejan

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

perspectiva mas amplia en lo referente a la normativa de emision de residuos liquidos
en diversos cuerpos de agua. Las normas que fueron analizadas son las siguientes:

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

maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

en aguas y bienes nacionales, Estados Unidos Mexicanos.

e Resolugdo CONAMA 357 - dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua,
Brasil, 2005 / Resolucién CONAMA 357 — disposicion sobre la clasificacién de
cuerpos de agua. Brasil, 2005

e Decreto 2.009/60 Proteccién a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos
receptores de agua y a la atmdsfera: reglamentacién de la Ley 5.965. Argentina,
1960 y resolucion N° 336/2003. Argentina

2.2. Analisis de antecedentes teoricos:

Se revisaran los puntos relevantes para esta investigacion, como los
componentes presentes en las descargas de residuos liquidos, tipos de cuerpos de
aguas que consideran las normas analizar, entre otros. Ademas, se tendrda en

consideracidn la connotacion quimica de cada normativa.
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2.3. Analisis y conclusiones generales

Después de revisar exhaustivamente la normativa nacional e internacional, tal
cual como se ha indicado en los pasos anteriores, se analizaran los resultados
obtenidos en relacion, teniendo como objetivo conocer si la norma nacional se
encuentra acorde a sus pares internacionales. Ademas, en caso de ser necesario, se

propondran algunos tépicos que la norma nacional deberia considerar.
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lll. RESULTADOS

De la revision bibliografica realizada se logré obtener la informacion necesaria
para realizar un analisis exhaustivo de la normativa nacional y finalmente generar una

comparaciéon minuciosa con la normativa internacional disponible para ello.

Para tener una mejor perspectiva de la importancia que existe respecto de las
descargas de residuos liquidos en aguas marinas y aguas continentales superficiales,
es necesario realizar una descripcion a fondo de la normativa nacional e internacional
que hace referencia a las descargas en las aguas anteriormente mencionadas. Se
verifico el estatus de las normas de caracter internacional para tener un conocimiento
mas amplio en cuanto al concepto de descarga en cuerpos de agua y la exigencia en
las concentraciones de descarga en parametros que se pueden apreciar en la

normativa nacional.

Ademas, se realizé una revision a los parametros que se consideran nocivos en
la descarga de residuos liquidos y que puede afectar la calidad de las aguas, junto con
las concentraciones que se consideren permisibles para cada uno de dichos

parametros.

3.1. Norma nacional.

Dentro de la normativa nacional referente a la descarga de residuos liquidos en
cuerpos de agua, se puede encontrar el D.S. N°90/2000 (Norma de emisién para la

regulacion de contaminantes asociados a la descarga de residuos liquidos a aguas

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

El D.S. N°90/2000 tiene como objetivo “Prevenir la contaminacién de las aguas
marinas y continentales superficiales, mediante de control de contaminantes asociados
a residuos liquidos que se descargan en cuerpos Receptores”. Para ello plantea limites
permisibles para la concentracion de ciertos parametros quimicos, fisicos y biolégicos
presentes en la descarga que se realizara en un cuerpo de agua receptor. También,
realiza una clara diferenciacion respecto a los tipos de aguas en donde se realizara la
descarga y para cada una de ellas presenta limites 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 rios. No hay referencia especial para las aguas lacustres en cuanto a
limites maximos permitidos, en cambio la norma hace una diferencia entre las aguas

fluviales considerando la capacidad de dilucion del receptor.
3.1.1.1. Limites maximos de descarga en aguas lacustres.

Los limites maximos permitidos en la descarga de residuos liquidos, se

presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Limites maximos permisibles para descarga en aguas lacustres segin D.S.

N°90/2000.

Inorganicos(mgiL) | Limite maximo.
Mercurio 0,005
Cadmio 0,02

Molibdeno 0,07
Arsénico 0.1
Cobre 0,1

Cromo hexavalente 0,2
Cianuro 0,5
Estafio 0,5

Manganeso 0,5
Niguel 0,5
Aluminio 1
Fluoruro 1
Fésforo 2
Hierro disuelto 2

Cromo total 2.5

~ Compuestos organicos (mg/L)

Hidrocarburos totales 5
indice de fenol 05
Aceites y grasas 20

Otros parametros

Coliformes fecales o termotolerantes

(NMP/100 mL) 1099-70
Nitrogeno total mg/L 10
DBOs(mgO2/L) 35
pH 6,0-8,5

3.1.1.2. Aguas fluviales

La norma no hace ningun tipo de referencia o definicion para establecer que es
lo que se comprende como “aguas fluviales”. A pesar de ello, se establece dos limites
maximos permisibles para este tipo de aguas, ya sea para las aguas fluviales o para

las aguas fluviales considerando su capacidad de dilucién o su capacidad de disminuir
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la concentracion de contaminantes, tal como se indica en las Tablas 2 y 3,

respectivamente (INN Chile, 1999).

Es importante destacar que las fuentes emisoras podran hacer uso de la capacidad de
dilucidon del cuerpo de Agua receptor, aumentando las concentraciones limites

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

Siendo €: limite maximo permitido para el contaminante i, Ti:limite maximo
permitido establecido en la Tabla 2 para el contaminante i y € la tasa de dilucién del
efluente vertido, el cual corresponde a la razén entre el caudal disponible del cuerpo de
agua, lo cual corresponde a la cantidad de Agua disponible expresada en volumen por
unidad de tiempo para determinar la capacidad de dilucién de un cuerpo de Agua

receptor, este caudal disponible sera determinado por la Direccién General de Aguas.
El caudal medio mensual del efluente vertido que corresponde a la suma de los

volumenes de los residuos liquidos (RILES), descargados diariamente durante el mes,

dividido por el nimero de dias del mes en que hubo descargas. La tasa de dilucién €

es posible calcularla con la ecuacion 3 (DS 90/2000, Min. Sec. General, 2002).

_ Caudal Disponible del Cuerpo Receptor
" Causal Medio Mensual del Efluente vertido

Si la concentracidn de componente i es mayor a lo establecido en la Tabla 3, el

limite maximo permitido para dicho contaminante sera lo indicado en la Tabla.
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Tabla 2: Limites maximos permisibles para descarga de residuos liquidos en aguas
fluviales, segun D.S. N°90/2000.

Inorganicos(mg/L) Limite maximo
Mercurio 0,001
Cianuro 0,01
Selenio 0,01
Cromo hexavalente 0,05
Plomo 0,05
Niquel 0.2
Manganeso 03
Arsénico 0,5
Cadmio 0,75
Cobre 1
Molibdeno 1
Sulfuros 1
Fluoruro 1,5
Zinc 3
Aluminio 5
Hierro disuelto 5
Fosforo 10
Cloruros 400
Sulfatos 1000

Compuestos organicos (mg/L) :

Pentaclorofenol 0,009
Tolueno 0,7
Triclorometano 0,2
Xileno 0,5
Tetracloroetano 0,04
indice de fenol 0,5
Hidrocarburos fijos 10
Aceites y grasas 20

Otros parametros
DBOs mgO./L 35
Sdlidos suspendidos totales mg/L 80
Poder espumégeno Mm 7
Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 ml | 1000
Temperatura®C 35
Nitrégeno total Kjeldahl mg/L 50
pH 6,0-8,5
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Tabla 3: Limites maximos de concentraciéon para descarga de residuos liquidos a aguas
fluviales considerando su capacidad de dilucion, segun D.S. N°90/2000.

Inorganicos (mg/L}) Limite maximo
Mercurio 0,001
Selenio 0,1
Cromo hexavalente 0.2
Plemo 0,5
Arsénico 1
Cianuro 1
Molibdeno 2,5
Cadmio 3
Cobre 3
Manganeso 3
Niguel 3
Fluoruro 5
Aluminio 10
Hierro disuelto 10
Sulfuros 10
Fosforo 15
Zinc 20
Cloruros 2000
Sulfatos 2000

Organicos (mg/L)
Pentaclorofenol 0,01
Tetracloroetano 0.4
Triclorometano 0,5
indice de fenol 1
Xileno 5
Tolueno 7
Hidrocarburos fijos 50
Aceites y grasas 50

Otros parametros
Sdlidos suspendidos totales mg/L 300
Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 mL | 1000
pH 6,0-8,5
Temperatura®C ‘ 40
Poder espumégeno mm 7
DBOs mgO2/L 300
Nitrégeno total Kjeldahl mg/L 75
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3.1.1.3 Aguas Marinas
En el caso de las aguas marinas, existe una clara diferenciacion para los
parametros que deben cumplir las descargas dentro y fuera de la Zona de Proteccion
Litoral (ZPL). Esto determina diversos limites permitidos establecidos de acuerdo a la

zona en donde se produce la descarga de residuos liquidos.

3.1.1.3.1 Aguas marinas dentro de la zona de proteccion litoral.

Segun el D.S. N°90/2000, la zona de proteccidn litoral corresponde a la franja
de playa, agua y fondo de mar adyacente a la costa continental o insular. Esta
delimitada por una linea superficial imaginaria, medida desde la linea de baja marea de
sicigia, que se orienta paralela a ésta y que se proyecta hasta el fondo del cuerpo de
agua, fijada por la Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante
(DIRECTEMAR).

Para poder determinar cual es el area que se encuentra dentro de la zona de

proteccion de litoral, DIRECTEMAR utiliza la siguiente férmula:

1,28 x Hb
A= [w} ¥ 1.6

Siendo Hb la altura media de la rompiente expresada en metros, m la pendiente
del fondo marino y A corresponde al ancho de la zona de proteccion litoral expresada
en metros.

Los limites permitidos para los parametros preestablecidos para las aguas

marinas dentro de la zona de proteccion litoral se encuentran sefialados en la Tabla 4.
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Tabla 4: Limites maximos de concentracion para descarga de residuos liquidos a
cuerpos de agua marinos dentro de la zona de proteccion litoral,
correspondiente al DS N°90/2000.

_ Inorgénicos (mg/L) Limite maximo
Mercurio 0,005
Selenio 0,01
Cadmio 0,02
Molibdeno 0,1
Arsénico 0,2
Cromo hexavalente 0,2
Plomo 0,2
Cianuro 0,5
Estafio 0,5
Aluminio 1
Cobre 1
Sulfuros 1
Fluoruro 1,5
Manganeso 2
Niquel 2
Cromo total 2,5
Fosforo 5
Zinc 5
Hierro disuelto 10
Organicos (mgiL) '
indice de fenol 0,5
Hidrocarburos volatiles 1
Hidrocarburos totales 10
Aceites y grasas 20
Otros
Sélidos sedimentables mg/l/h 5
Sdlidos suspendidos totales mg/L 100
SAAM mg/L 10
Coliformes fecales o termotolerantes NMP/100 mL 1000 - 700
Temperatura®C 30
Nitrégeno total Kjeldahl mg/L 50
DBOs mgO2/L 60
pH 6,0-9,0
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3.1.1.3.2 Aguas marinas fuera de la zona de proteccion litoral.

Cuando la descarga se realiza fuera de la zona de proteccion litoral, los
residuos liquidos presentan limites permisibles diferentes, los cuales se pueden
apreciar en la Tabla 5.

Tabla 5: Limites maximos de concentracion para descarga de residuos liquidos a

cuerpos de agua marinos fuera de la zona de proteccion litoral.
Correspondiente al D.S. N°90/2000.

Inorganicos (mg/L) Limite maximo
Mercurio 0,02
Selenio 0,03
Arsénico 0,5
Cadmio 0,5
Cromo hexavalente 0,5
Molibdeno 05
Cianuro 1
Estafio
Plomo 1
Cobre 3
Manganeso 4
Niquel 4
Sulfuros 5
Zinc 5
Fluoruro 6
Aluminio 10
Cromo total 10
Organicos {mg/L)
indice de fenol 1
Hidrocarburos volatiles 2
Hidrocarburos totales 20
Aceites y grasas 150
Otros : =
pH 55-9,0
SAAM mg/L 15
Sélidos sedimentables mg/l/h 20
Sélidos suspendidos totales mg/L 300
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Dentro de la norma, se hace una clara referencia a concepto de fuente
emisora la cual la norma define como “establecimiento que descarga residuos liquidos
a uno o mas cuerpos de agua receptores, como resultado de su proceso, actividad o
servicio, con una carga contaminante media diaria o de valor caracteristico superior en
uno o mas de los parametros”. Los parametros (fisico-quimicos, inorgénicos Yy
organicos) estan descritos en la Tabla 6.

Tabla 6: Parametros para ser considerada fuente emisora por el D.S. N°90/2000.
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Inorgénicos (mgiL) Valor Caracteristico Sarga ?:;:?\T:EHLZEZ:T .djana
Mercurio 0,001 0,02 g/d
Cadmio 0,01 0,16 g/d
Selenio 0,01 0,16 g/d
Arsénico 0,05 0,8 g/d
Cromo hexavalente 0,05 0,8 g/id
Molibdeno 0,07 1,12 g/d
Cromo total 0,1 1,6 g/d
Niquel 0.1 1,6 g/d
Cianuro 0,20 3,2gMd
Plomo 0,2 3,29/
Manganeso 0,3 4.8 g/d
Estafio 0,5 8 g/d
Boro 0,75 12,8 g/d
Aluminio 1 16 g/d
Cobre 1 16 g/d
Zinc 1 16 g/d
Hierro 1 16 g/d
Fluoruro 1,5 24 g/d
Sulfuro 3 48 g/d
Fosforo total 10 160 g/d
Nitrito mas nitrato (lagos) 15 240 g/d
Sulfato 300 4800 g/d
Cloruros 400 6400 g/d

Organicos (mg/L)

Pentaclorofenol 0,009 0,144 g/d
Tetracloroeteno 0,04 0,64 g/d
indice de fenol 0,05 0,8 g/d
Triclorometano 0,2 3,2gMd
Xileno 0,5 8 g/d
Tolueno 0,7 11,2 g/d
Hidrocarburos volatiles 1 16 g/d
Hidrocarburos fijos 10 160 g/d
Hidrocarburos totales 11 176 g/d
Aceites y grasas 60 960 g/d




. Otros Valor Caracteristico e :::ﬁr;%%nﬁagzz? e
pH 6-8 -
Coliformes fecales o termotolerantes |  10” NMP/100 m 1,6x10" coli/d
Nitrégeno total Kjeldahl 50 mg/L 800 g/d
Poder espumogeno 5 mm 5mm
DBOs 250 mg O2/L 4000 g/d
Solidos sedimentables 6 mi/L 1h —
Solidos suspendidos Totales 220 mg/L 3520 g/d
SAAM 10 mg/L 160 g/d
Temperatura 20°C -

Estas fuentes emisoras pueden ser “nuevas”, tal como todas aquellas fuentes
que a la fecha de entrada en vigencia del decreto, no se encuentran vertiendo sus
residuos liquidos; o “existente” que son aquellas fuentes emisoras que a la fecha de
entrada en vigencia del decreto se encuentran vertiendo sus residuos liquidos. Debido
a esto, la norma establece los plazos maximos para su cumplimiento dependiendo del
tipo de fuente emisora.

En el caso de una fuente emisora nueva, los limites maximos permitidos seran
obligatorios desde su puesta en marcha. Mientras, que para las fuentes emisoras
existentes los limites maximos seran obligatorios desde el quinto afio de la entrada en
vigencia de la norma a menos que la autoridad competente indique lo contrario.

Finalmente, los residuos solidos, ya sean sedimentos, lodos y/o sustancias
solidas provenientes de sistemas de tratamiento de residuos liquidos no deben
disponerse en cuerpos receptores y su disposicién final debe cumplir con la normas

legales vigentes en materia de residuos sélidos.
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3.2

Normativa internacional.

3.2.1 México.

La descarga de residuos liquidos esta regulada por la Norma Oficial Mexicana

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

19986,

la cual tiene como objetivo establecer los limites maximos permisibles de

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

con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es obligatoria para los

responsables de dichas descargas.

3.2.2.1 Clasificacion de cuerpos de agua

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

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

Aguas costeras: Son las aguas de los mares territoriales en la extension y
términos que fija el derecho internacional; asi como las aguas marinas
interiores, las lagunas y esteros que se comunigquen permanente o
intermitentemente con el mar.

Aguas residuales: Las aguas de composicidn variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios,
agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamiento y en general de
cualquier uso, asi como la mezcla de ellas.

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

provienen de nieve y granizo.

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

norma indica diversas especificaciones para comprender de mejor forma los limites
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maximos permisibles de concentraciones, que se establecen dentro de la misma, de
contaminantes basicos, metales pesados y Cianuros. Ademas de establecer una clara
diferenciacion entre los diversos usos que presenta cada tipo de agua y determina
diferentes limites maximos permisibles, tal como se indica en la Tabla 11 y Tabla 12 en
el Anexo |.

Estas consideraciones son de caracter fisicoquimico en el caso de la mayoria
de los contaminantes basicos, metales pesados y Cianuro, y de caracter biolégico para
la deteccion de patogenos, parasitos y coliformes fecales que se encuentran
establecidos como contaminantes basicos para los cuerpos de agua. Finalmente, se
sefala la cantidad de tiempo maximo para que los entes emisores comiencen a cumplir
la norma.

Es importante destacar que dichos plazos maximos dependen del tipo de
descarga que se realicen. En caso de que la descarga sea Municipal, el plazo maximo
de cumplimiento dependera de la cantidad de habitantes del lugar en donde se
realizara la descarga. Mientras que, cuando son descargas no municipales, dependera
de la Demanda Bioquimica de Oxigeno de un periodo de 5 dias (DBOs) o la cantidad

de Sélidos Suspendidos Totales que poseen los residuos liquidos.
3.2.2 Brasil.

El Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) publicé la Resolucién
N°357 del 17 de marzo del 2005, que tiene como objetivo entregar una clasificacién de
las masas de agua y entrega directrices ambientales para su cumplimiento y establece

las condiciones y los estandares para la descarga de efluentes, y otras medidas.
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3.1.2.1. Clasificaciéon de cuerpos de agua.

Dentro de esta resolucion, se define detalladamente los diversos cuerpos de
agua que considera, En las cuales se indica que el agua dulce son aquellas aguas con
salinidad igual o inferior al 0,5%, 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 clasificacion de acuerdo a su
utilidad relacionada con el ser humano, la conservacion del equilibrio de los
ecosistemas y los diversos usos que se le puede dar. Las aguas son clasificadas
segun la calidad requerida por sus usos en 13 clases de calidad, tal como se muestra a

continuacion.
3.1.21.1. Agua dulce

e Clase Especial: Consumo humano, desinfectada. Mantenimiento del equilibrio
natural de las comunidades acuaticas. Conservacién de los ambientes

acuaticos en unidades de conservacion de proteccion integral.

e Clase 1: Consumo humano, después de tratamiento simplificado. Proteccién de
las comunidades acuaticas, recreacion de contacto primario (natacién, esqui
acuatico y buceo), riego de vegetales de consumo humano, proteccién de las

comunidades acuaticas en los territorios indigenas.

e Clase 2: Consumo humano, después de tratamiento convencional, proteccion
de comunidades acuaticas, recreacion de contacto directo, riego de hortalizas,

arboles frutales y parques, acuicultura y actividad pesquera.
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Clase 3: Consumo humano después de tratamiento convencional o avanzado,
riego de cultivos arboéreos, granos y forraje; pesca con cafia, recreacion de

contacto secundario y alimentar animales.

Clase 4: Navegacion y armonia del paisaje.

3.1.21.2. Aguas salinas

Clase especial: Conservacién de ambientes acuaticos en unidades de
conservacion de proteccion integral y mantenimiento del equilibrio natural de las

comunidades acuaticas.

Clase 1. Recreacion de contacto directo, proteccion de las comunidades

acuaticas, acuicultura y actividad pesquera.
Clase 2: Pesca deportiva, recreacion de contacto secundario.
Clase3: Navegacion y armonia del paisaje

3.1.2.1.3. Aguas salobres

Clase especial: Conservacion de ambientes acuaticos en unidades de
conservacién de proteccién integral y mantenimiento del equilibrio natural de las

comunidades acuaticas.

Clase 1. Recreacién de contacto primario, proteccion de comunidades
acuaticas, acuicultura y actividad pesquera, consumo humano después de

tratamiento convencional o avanzado, riego de vegetales, frutas, parques.
Clase 2: Pesca deportiva y recreacién de contacto secundario.

Clase 3. Navegacion y armonia del paisaje.
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3.1.2.2. Parametros fiscalizados en la Descarga

La resolucion indica distintas condiciones y parametros fisicoquimicos,
compuestos organicos e inorganicos que deben mantenerse para cada una de las
clasificaciones de las aguas. Ademas, cada tipo de agua (dulce, salobres y salinas)
debe conservar ciertos parametros biolégicos que rigen de igual forma para todas sus

clases de aguas.

Algunos conceptos que también se integran dentro de las definiciones de esta
resolucion son los efectos toxico crénicos, los cuales se definen bajo criterios
establecidos por la agencia ambiental competente, o en su ausencia, las instituciones
nacionales o internacionales reconocidas, comprobadas mediante la realizacién de

pruebas ecotoxicoldgicas estandares u otro método cientificamente reconocido.

Se indica que los efluentes o residuos liquidos procedentes de cualquier fuente
de contaminacién, soélo pueden ser descargadas directa o indirectamente en los
cuerpos de agua, siempre que cumplan las condiciones y normas establecidas en la
resolucion. Uno de los criterios mas importantes para la descarga de efluentes es que
éstos no deben presentar un potencial toxico para los organismos acuaticos en los

cuerpos de agua receptores.

A pesar de que existen diversas clases de aguas, la resolucién entrega
condiciones uniformes para los parametros medidos en la descarga de efluentes, ya
que éstos rigen por igual para cada una de las clases de agua excepto en las aguas de
clase especial, ya que esta prohibida la descarga de efluentes o la eliminacién de
residuos agricolas, de fuentes nacionales, industriales y de otro tipo de contaminantes,
incluso si han sido tratadas antes de la descarga. Las condiciones de descarga de los

efluentes en cuerpos de agua se presentan en la Tabla 13 descrita en el Anexo |.
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Finalmente se indica que los proyectos y otras actividades contaminantes que
en la fecha de publicacién de la resolucién tengan licencia de instalacion o de
operacion tienen tres afios, desde la entrada en vigencia, para cumplir lo indicado en

ella.
3.1.3. Argentina

Para la provincia de Buenos Aires se aplica el Decreto N°2009, el cual tiene
como objetivo la proteccidon de los cursos y cuerpos receptores de agua y a la
atmésfera. Este decreto fue publicado el 21 de marzo de 1960 pero a la fecha se han
realizados diversas modificaciones, la mas reciente es la Resolucién N°336/2003, la
cual establece los niveles guia de descarga de efluentes a distintos cuerpos

receptores.
3.1.3.1. Clasificacion de cuerpos de agua

Dentro del decreto se indica que las aguas de la Provincia de Buenos Aires,
considera a las de los rios, arroyos, cafiadas, lagos, lagunas, canales abiertos o
cerrados, napas, acuiferas y todo cuerpo de agua salado o dulce, superficial o
subterranea, natural o artificial, o parte de ellos, ubicados en su territorio, incluyendo la
costa del rio de la Plata y la costa atlantica. Esta es la unica referencia que se
encuentra en cuanto a cuerpos de agua a lo largo de todo el documento, ademas la
resolucion complementaria a este decreto tampoco hace referencia a ninguna

diferenciacion de los cuerpos de agua.
3.1.3.2. Parametros Fiscalizados en las descargas

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

las condiciones fisicas y quimicas minimas que deben reunir los residuos liquidos
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antes de ser descargados, de forma directa o indirecta, a los cursos o fuentes de
aguas. Principalmente, se indica que estan prohibidas las descargas de sdlidos
sedimentables, también estaran prohibidas las descargas al efluente de todas aquellas
sustancias que puedan interferir en la actividad biolégica natural y dificultar o encarecer
el tratamiento del agua para consumo humano.

Ademas de indicar algunos parametros fisicoquimicos como la temperatura y el
pH de la descarga, no se presenta ningun otro valor concreto.

En cambio la resolucién que modifica el decreto original, establece los
parametros de calidad de las descargas con valores cuantitativos, aspecto que estaba
ausente en la primera version del decreto. Los limites admisibles para las descargas se
indican en la Tabla 14 en el Anexo |. 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 publicacion de la resolucion, deben cumplir con los
limites admisibles indicados en la Tabla 15. No hay referencia sobre un plazo maximo
de cumplimiento para establecimientos con actividades antes de la entrada en la

publicacion del documento.

3.1.4. Guias internacionales.

Dentro de las normas que se estudiaron para este analisis comparativo, también
llamoé la atencién la existencia de algunas guias internacionales para las descargas en
cuerpos de agua continentales superficial y marina. Uno de ellos es Australia quien no
presenta una normativa legal en cuanto a la descarga de residuos liquidos a cuerpos

de agua. Por ello se elaboré la guia de calidad de agua dulce y agua marina para
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Australia y Nueva Zelanda, la cual es ampliamente reconocida como un documento
valido para establecer parametros que permitan mantener la calidad de las aguas de
Australia y Nueva Zelanda. En esta guia se detalla |a clasificacion que existe de las
aguas y se muestra, para cada una de ellas, los limites permisibles de diversos

contaminantes.

El objetivo del documento es proporcionar una guia autorizada y ampliamente
reconocida para establecer objetivos de calidad de agua necesarios para mantener los
actuales y futuros valores ambientales de los recursos de agua naturales y semi-
naturales en Australia y Nueva Zelanda. En ella se detalla la clasificacion que existe de
las aguas y se muestra, para cada una de ellas, los limites permisibles de diversos

contaminantes.

3.1.4.1. Clasificacion de los cuerpos de agua

o Ecosistema Acuatico (Aguas Dulces y Marinas): El valor ambiental de las
aguas de los ecosistemas acuaticos incluye el preservar la integridad de la
biodiversidad de su ecosistema, esto incorpora 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
habitat natural.

e Recreacion y Estética: El valor de la calidad del agua recreacional y estética
abarca las actividades que involucran tanto contacto directo del cuerpo con el
agua, tal como las actividades que involucran contacto indirecto del cuerpo con
el agua y otras actividades donde la probabilidad de tragar agua es minima, lo
cual significa que este tipo de aguas deben presentar una alta calidad para
preservar la salud de la poblacién.

+ Agricultura (Riego): El valor ambiental del agua para agricultura abarca la

proteccion de la calidad de las aguas con las que se riegan cosechas y pastos.
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e Agricultura (Ganaderia): Este valor ambiental abarca la calidad del agua

requerida para sostener una produccion de ganado saludable.

+ Acuicultura: Este valor ambiental, incluye la proteccién de la calidad del agua
para optimizar el crecimiento y sobrevivencia de especies acuaticas y de esta
forma, proteger al ser humano al garantizar un consumo seguro de alimentos
provenientes del mar o aguas dulces.

3.1.4.2. Parametros fiscalizados en las descargas.

Dentro de esta guia se hace referencia a los criterios de protecciéon que se
utilizan para los diversos cuerpos de agua, los cuales se identifican por poseer diversos
valores ambientales. Los parametros que se utilizan para la clasificacién de un cuerpo
de agua son el valor que tiene su ecosistema y los usos que estos puedan tener para
la poblacién, esto permite que se genere un criterio de proteccion con parametros pre-

establecidos para las descargas que se puedan producir en ellos.

Para las aguas dulces y marinas, de los ecosistemas acuaticos, la guia es
especifica al indicar que este tipo de aguas presenta diversos porcentajes en base a la
toxicidad acuatica del cuerpo de agua, que van desde el 99 al 80 por ciento. Este
porcentaje es equivalente a la cantidad de vida acuatica que debe ser protegida. Esta

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

41. Normativas.

Dentro de los diversos documentos evaluados, hay ciertos contenidos que se
repiten, los cuales fueron comparados para comprender el alcance real de cada uno de

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

A continuacién, se revisaran los puntos que fueron considerados mas
relevantes y se ahondaran en las razones por las cuales puede existir alguna diferencia

significativa con la normativa chilena.
4.1.2. Objetivo de la norma, guia, resolucién y/o ley.

Dentro de cada una de las normativas o guias revisadas se observoé que, si bien
todas se rigen bajo el mismo concepto de protecciéon de los cuerpos de aguas, no

siempre se comprende tan explicitamente el deseo de éstas.

La norma chilena sélo hace referencia a que la misma esta destinada a la
prevencion de la contaminaciéon de los cuerpos de aguas marinos y continentales
superficiales, mientras que los documentos internacionales, como el documento de
México y Argentina, hacen referencia explicitamente a que buscan la proteccion de los
cuerpos de aguas como forma de mantener el equilibrio de los ecosistemas o los usos

potenciales que podrian tener los cuerpos de agua.

El documento de Brasil es el Unico que no indica explicitamente que se busca la
protecciéon de los cursos de agua, aunque en él se entregan clasificaciones para las
masas de aguas y se entregan diversos parametros que deben mantenerse durante la

descarga de residuos liquidos.
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Esta disparidad en los objetivos es un aspecto completamente discutible ya que
la legislacién de cada pais es distinta, sin mencionar el hecho de que no todos los
paises presentan la misma importancia hacia los recursos hidricos de su region como
un componente ambiental que debe ser protegido para conservar la biodiversidad y el
equilibrio del ecosistema, mas alla de conservarlo como un bien que puede ser

utilizado de diversas formas.

4.1.3. Definiciones aplicadas de importancia

En las normas existen diversas definiciones para comprender ciertos conceptos
que son tratados constantemente dentro de cada uno de ellos. Estas definiciones
ayudan a comprender la base tedrica de la norma a un lector que no tiene un completo

conocimiento acerca de lo que ella consiste.

Dentro de las definiciones que se encuentran en la norma chilena, mexicana,
brasilefia y argentina, se encuentra la descripcion de:
e Cuerpo de agua
e Descarga de residuos
e Fuente emisora
e Residuo
e Limites maximos

s Parametros.

Estos dos ultimos se presentan solamente en la norma mexicana y la resolucidn

brasilefia, aunque en la primera se realiza una referencia mas certera para ambos

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

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

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

Después de estudiar cada uno de los documentos, se podria indicar que es

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

reforzarian de forma mas clara el concepto de proteccién de los cuerpos de agua que

se busca implementar.

4.1.4. Clasificacion de los cuerpos de agua.

En este punto, todos los documentos presentan diferencias significativas a la

hora de otorgar una clasificacién 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. Ademas indica que las aguas marinas se
clasifican de acuerdo a la Zona de Proteccidn Litoral (ZPL), la cual presenta una

alta variabilidad dentro del territorio nacional.

Normativa mexicana: realiza su clasificacion de acuerdo a la procedencia de
las aguas y éstas se subdividen de acuerdo a los usos para las que son

requeridas, por ejemplo los rios se subdividen de acuerdo a sus usos.

Resolucién de Brasil: realiza una clasificacion de sus aguas de acuerdo a la
salinidad que ellas presentan y luego se entrega una subdivisién de acuerdo a
los usos que presentan, los cuales 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 ninguna
diferenciacién en cuanto a si son aguas marinas o aguas continentales

superficiales, excepto en la entrega de parametros de la Resolucion
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N°336/2003 en donde se realiza una diferencia entre las aguas continentales
superficiales y las aguas marinas.

Esta ausencia de referencias claras y contundentes de los diversos cuerpos de
agua en el D.S. N°90/2000 produce una dificultad importante en el momento de
comprender de mejor forma la norma. Aunque esto no genera una confusion para la
fuente emisora ya que se conocen a groso modo lo que corresponde a agua fluvial y
lacustre, la ausencia de descripcion de ellas podria generar una confusién ante

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

4.1.5. Analisis quimicos o biolégicos para la caracterizacion de

residuos.

A pesar de que no se indica de manera explicita los procedimientos quimicos
para determinar las concentraciones de los parametros necesarios, se indica en cada
una de las normas, en qué documentos se puede encontrar la metodologia necesaria

para medir los parametros necesarios.

En el caso del Decreto Supremo N° 90/2000 los procedimientos para el
monitoreo de residuos liquidos estan contenidos en la Norma Chilena Oficial NCh
411/2 Of 96, Calidad del agua - Muestreo - Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo;
NCh 411/3 Of 96, Calidad del agua - Muestreo - Parte 3: Guia sobre la preservacion y
manejo de las muestras, y NCh 411/10 Of 97, Calidad del agua - Muestreo - Parte 10:

Guia para el muestreo de aguas residuales.

Soélo en la normativa chilena se indica el procedimiento biolégico para realizar

una medicion de sélidos suspendidos totales y la demanda bioquimica de oxigeno.
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Tabla 7: Cuadro comparativo en referencia a los items abordados en la Normativa nacional y en documentos internacionales.

D.S. N° 90/2000

Norma de emision para la regulacion
de contaminantes asociados a la
descarga de residuos liquidos a aguas
marinas y continentales superficiales.

Norma oficial mexicana
NOM-001-SERNAT-1996,

que establece los limites
maximos  permisibles de
contaminantes en las
descargas de aguas
residuales y bienes
nacionales.

Resolucion CONAMA
357 — Disposicién sobre
clasificacion de cuerpos
de agua.

Decreto 2.009/60

Proteccion a las fuentes de
provision y a los cursos Yy
cuerpos receptores de aguay a
la atmésfera: reglamentacion
de la Ley 5.965. Argentina,
1960.

Objetivo  de
norma,

la

guia,

resolucién y/o ley.

Prevenir la contaminacién de las
aguas marinas y continentales
superficiales, mediante el control de
contaminantes asociados a residuos
liquidos que se descargan en cuerpos
receptores.

Proteger la calidad de las
aguas y posibilitar su uso.

Disponer sobra la
clasificacion de las masas
de agua y las directrices
ambientales para
establecer las condiciones
y los estéandares para la
descarga de efluentes y
otras medidas.

La proteccion de los cursos y
cuerpos receptores de agua y a
la atmobsfera.

Definiciones
aplicadas
importancia..~

de

Cuerpo de agua receptor o cuerpo
receptor: Es el curso o volumen de
agua natural o artificial, marino o
continental superficial, que recibe la
descarga de residuo liquido. No se
comprenden en esta definicion los
cuerpos de agua artificiales que
contengan, almacenen o traten
relaves yfo aguas lluvias o desechos
liquidos provenientes de un proceso
industrial o minero.

Descarga de residuos liquidos: Es
la evacuacién o vertimiento de
residuos liquidos a un cuerpo de agua
receptor, como resultado de un
proceso, actividad o servicio de una
fuente emisora.

Fuente emisora: Es el establecimiento
que descarga residuos liquidos a uno
o mas cuerpos de agua receptores,
como resultado de su proceso,

Cuerpo receptor: Son las
corrientes, depositos
naturales de agua, presas,
causes, zonas marinas o
bienes nacionales donde se
descargan aguas residuales,
asi como los terrenos en
donde se infiltran o inyectan
dichas aguas cuando puedan
contaminar el suelo o los
acuiferos.

Descarga: Accidon de verter,
infiltrar, depositar o inyectar
aguas residuales a un cuerpo
receptor en forma continua,
intermitente o fortuita, cuando
éste es un bien de dominio
publico de la nacién.

Limites maximos permisibles:
Valor o rango asignado a un
parametro, el cual no debe

Cuerpo receptor: Masa
de agua superficial que
recibe la descarga de un
efluente.

Condiciones de
descarga: Condiciones y
estandares de emisiones
adoptadas para el control
de las descargas de
efluentes en el cuerpo
receptor.

Clase de calidad: Conjunto
de condiciones y
estandares de calidad de
agua necesaria para el
cumplimiento de los usos
actuales o futuros que
prevalecen.

Parametros de calidad de
agua: Sustancias u otros
parametros de calidad de

Cuerpo receptor: Constituido
por la atmésfera, las aguas de
la provincia, zanjas,
hondonadas o cualguier clase
de terreno o lugares similares,
con o sin agua, capaces de
contener, conducir o absorber
los residuos sélidos, liquidos
ylo gaseosos que a ellos
lleguen.

Descarga: El acto de depositar
o incorporar cualquier elemento
o sustancia gaseosa, liquida,
solida o mezcla de ellas a un
cuerpo receptor.

Efluente: Todo residuo
gaseoso, liquido, soélido o
mezcla de ellos que fluye a un
cuerpo receptor.

Residuo: Todo elemento o
sustancia soélida, liquida o
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actividad o servicio, con una carga
contaminante media diaria o de valor
caracteristico superior en uno o mas
de los parametros indicados

Residuos liquidos, aguas residuales o
efluentes: son aquellas aguas que se
descargan desde una fuente emisora
a un cuerpo receptor.

ser excedido en la descarga
de aguas residuales.
Parametro: Variable que se
utiliza para determinar la
calidad fisica, quimica vy
biolégica del agua.

agua o efluente.

gaseosa, que un
establecimiento, inmueble o
barco, descargue directa o
indirectamente en un cuerpo
receptor, incluye todo desecho
humano, animal, vegetal,
mineral o sintético.

Clasificacion  de
cuerpos de agua.

Los cuerpos de agua se clasifican en:

Aguas continentales superficiales: las
gue comprenden las aguas fluviales y
aguas lacustres.

Aguas marinas.

Los cuerpos de agua se
clasifican en:

Rios, que comprenden las
aguas de uso en riego
agricola, publico urbano y
proteccioén de la vida
acuatica.

Embalses naturales y
artificiales, que comprenden
las aguas de uso en riego
agricola y publico urbano.
Aguas costeras, que
comprenden las aguas de
explotacién pesquera,
navegacion y otros usos,
aguas recreacionales y
estuarios.

Los cuerpos de agua se
clasifican 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.

Segun el decreto se indica que
las aguas de la provincia de
Buenos Aires, en las cuales se
consideran los rios, arroyos,
canadas, lagos, lagunas,
canales abiertos o cerrados,
napas acuiferas y todo cuerpo
de agua salado o duice,
superficial o subterranea,
natural o artificial.

No se presenta una clara
distincion entre aguas
continentales superficiales o
aguas marinas.

Parametros
normados  para
los residuos
liquidos.

Aguas fluviales:

- 21 parametros inorganicos
- B parametros organicos

4 parametros fisicoquimicos
- 2 parametros biologicos
Aguas lacustres:

- 20 parametros inorganicos

- 4 parametros organicos

- 5 parametros fisicoquimicos
- 2 parametros biolégicos.
Aguas marinas dentro de ZLP:
- 20 parametros inorganicos

Para todos los tipos de aguas

se aplican los siguientes

parametros:

- 11 parametros
inorganicos

- 1 parametro organico

- 3 parametro
fisicoquimico

- 1 parametro biolégico

Para todas las clases de

calidad de agua se

distinguen los siguientes

parametros:

- 19 parametros
inorganicos

- 7 parametros
organicos

- 3 parédmetros
fisicoquimicos.

Para cuerpos de agua
superficiales se consideran los
siguientes pardmetros:

- 22 parametros inorganicos

- 5 parametros organicos

- 4 parametros
fisicoquimicos

- 3 parametros biologicos

Para mar abierto se
consideran:

- 19 parametros inorganicos
- 5 parametros organicos
- 4 parametros
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- 5 parametros organicos

- 4 parametros fisicoquimicos
- 2 parametros bioldgicos
Aguas marinas fuera de ZLP:

- 17 parametros inorganicos

- 5 parametros organicos

- 3 parametros fisicoguimicos.

fisicoquimicos
- 3 parametros biologicos

Andlisis quimico o
biolégico para la
caracterizacion
de los residuos.

Dentro de la norma no se indican los
procedimientos a seguir, si no que se
indica que dichos procedimientos
estan en la NCh 411/2 Ofg6, NCh
411/3 Of96 y NCh 411/10 Of97.

Se especifica la cantidad minima de
muestreos en el afo que depende del
volumen de descarga. Ademas de la
cantidad de muestras y la constitucion
de estas.

Se indican las condiciones de
extraccion de la muestra y los
métodos de analisis que se
encuentran establecidos en las
normas chilenas oficializadas.

El tnico procedimiento que se indica
dentro de la norma es el desarrollo de
cultivo de micro algas predominantes
para poder medir los sélidos
suspendidos totales (SST) y la
demanda biogquimica de oxigeno
(DBOs).

Dentro de la norma se indican
los documentos pertinentes
para poder realizar la
determinacion de los
parametros de forma
apropiada.

Se indica la cantidad de
muestras que deben
realizarse anualmente de
acuerdo a las horas que se
genera el proceso de
descarga.

Si indica en que se
mediran los parametros
para asegurar la calidad
de las clases de agua.

No se realiza referencia a
mediciones para
comprobar los parametros
de los efluentes.

A pesar de gue no se indica
ningun procedimiento o0 método
de analisis, se entrega un
cédigo de técnica analitica para
cada uno de los parametros a
medir.

Plazos de
cumplimiento de
la norma.

Para las fuentes nuevas, los limites
maximos permitidos seran obligatorios
desde la entrada en vigencia del
decreto.

Para las fuentes existentes, deben
cumplir con los limites maximos
permisibles desde el quinto afio de la
entrada en vigencia del decreto. A
menos que tengan aprobado por la

Dependiendo del tipo de
descarga, es del plazo
maximo de cumplimiento de
la norma.

Descargas municipales:
Dependera del rango de
poblacién.

Descargas no municipales:
Dependera de la carga

Los proyectos y ofras
actividades contaminantes
que en la fecha de
publicacién de la
resolucion tengan licencia
de instalacion o de
operacion tienen tres
afnos, desde la entrada en
vigencia, para cumplir lo

Se indica que los
establecimientos o inmuebles
que se radiquen en la provincia
de Buenos Aires a partir de la
fecha de publicacién, deberan
cumplir con todos los limites
admisibles indicados.
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autoridad competente un cronograma
de inversiones para la construccion de
un sistema de tratamiento de aguas
residuales, en este caso, el plazo de
cumplimiento sera el término de la
construccién.

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

indicado en ella.

Fiscalizacion.

Fiscalizacién correspondera a la
Superintendencia de servicios
sanitarios, direccién general del
territorio maritimo y de marina
mercante y a los servicios de salud,
segun corresponda.

Comisién nacional del agua
llevara a cabo muestreos y
analisis de las descargas de
aguas residuales, de manera
periédica o aleatoria.

El 6rgano ambiental
competente sera quien
realicé la fiscalizacion.

No se indica que organismo
ejerce la fiscalizacion.
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4.2. Parametros.

Dentro de los parametros que mas se repiten en los documentos revisados se
encuentran los metales pesados, componentes fisicoquimicos, componentes biolégicos
y compuestos organicos. Se considera dichos parametros ya que si las
concentraciones de ellos varian 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 parametros medidos en cada norma.
Cada uno de los documentos se rige segun las necesidades y las condiciones
naturales en las que se encuentren los cuerpos de agua. Siempre existird una
dependencia entre las concentraciones de diversos componentes existentes en el
suelo y en los cuerpos de agua, esto se debe netamente a la composicién quimica de

suelo, debido a los procesos biogeoquimicos que sufre.

Como se ha planteado a lo largo de todo este Seminario de Titulo, la referencia
que se realiza es para las aguas marinas y continentales superficiales, asi que se

analizaran de forma individual.
4.2.2. Aguas marinas.

e D.S. N° 90/2000 existen dos tipos de aguas marinas dependiendo si estan

dentro o fuera de la zona de proteccion litoral, esto permite ver una clara
diferencia en las concentraciones permitidas. Los limites maximos permisibles
en el caso de las aguas marinas 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 litoral presenta corrientes paralelas a la costa,
corrientes débiles, baja profundidad, poca dilucion, ademas es una zona de
refugio natural para diversos organismos lo que significa que existe una alta

biodiversidad, convirtiéndola en un area de reproduccién.
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Todo esto sin contar con los diversos usos que la poblacién tiene de ella,
ya sea para el turismo, acuicultura, pesca, entre otros, por lo que necesita ser
protegida para que todos esos valores ambientales y turisticos que posee no se

vean perjudicados.

Norma mexicana: se basa netamente en el uso de sus aguas para establecer
limites de concentracidn maximos para sus parametros, los cuales incluyen
ciertos metales pesados, tales como Arsénico, Cadmio, Cianuro, Cobre, Cromo,
Mercurio, Niquel, Plomo y Zinc y caracteristicas fisicas, excluyendo compuestos

organicos.

A pesar de que existen tres diferentes cuerpos de agua, el valor de las
concentraciones es igual en la mayoria de los casos con algunas excepciones
minimas en donde las concentraciones de las aguas de explotacién pueden ser
el doble de |a de las aguas de recreacion y viceversa.

A diferencia de las concentraciones maximas de los documentos
anteriormente revisados, que presentan un patréon de comportamiento de
acuerdo a la protecciéon que se quiere dar, en la norma mexicana no hay un
comportamiento claro para las concentraciones de acuerdo al tipo de agua,
pues la mayoria de los parametros presentan valores iguales para las tres
clasificaciones.

Resolucién N°357/2005 de Brasil: indica que sélo hay un listado de
concentraciones maximas para gran parte de las clases de agua, excepto las
aguas especiales, en las cuales no se permite la descarga de residuos liquidos
ya que ella mantiene los ecosistemas en equilibrio. Cuenta con parametros

inorganicos, organicos y fisicoquimicos similares a los de la norma nacional.

Resolucién N°336/2003 de Argentina: presenta una amplia gama de
parametros que se aplican para todas las aguas continentales superficiales ya

gue no se indica ninguna clasificaciéon para ellas. Dentro de los parametros que
se encuentran estan los compuestos organicos e inorganicos, metales pesados
y caracteristicas fisicoquimicas. De todos los documentos revisados, estos
parametros 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 | se encuentran todas las
normas con sus respetivos parametros, pero para realizar una comparacién mas
exhaustiva y comprender lo anteriormente descrito, se realizé una tabla comparativa en
donde se utilizaron como parametros 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 apreciar que presentan valores similares para aquellos parametros que

coincidian.

Esta similitud en los valores de las concentraciones se puede generar por
multiples factores, entre ellos la geografia que comparten los paises latinoamericanos
o la demografia que hay en cada uno de estos paises. Es importante destacar que los
paises con un mayor indice de desarrollo, presentan una regulacion ambiental mas

rigurosa.
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Tabla 8: Cuadro comparativo sobre los limites maximos permitidos para diversos parametros, en referencia a las aguas

marinas, entre la normativa nacional y documentos internacionales.

Chile México Brasil Argentina
Parametros Agua marina Agua marina Explotacion pesquera
C R e . !
dentro ZLP fuera ZLP navegacion y otros usos ecreacion | Estuarios | Tedo tipo de agua Agua de mar
AEglisey dragen 20 150 15 15 15 20— 50 .
(mg/L)
Aluminio (mg/L) 1 10 - - - - =50
Arsénico (mg/lL) 0,2 0,5 0,1 0,2 0,1 0,5 <0,5
Cadmio (mg/L) 0,02 0,5 0,1 0,2 0,1 0,2 =0,1
Cianuro (mg/L) 0,5 1 1,0 1,0 1,0 02 <0,1
Cobre (mg/L) 1 3 4 4 4 1,0 <20
Coliformes fecales o 1000 - 700 ) _ ) ) ) <20000
termotolerantes (ppm)
indice de fenol (mg/L) 0,5 1 - - - 0,5 <20
Cromo hexavalente
(mg/L) 0,2 0,56 - - - - -
Cromo total (mg/L) 2,5 10 0,5 1 0,5 0,5 -
DBOs (mg/L) 60 - 150 75 75 . £200
Estafio (mg/L} 0,5 1 . - - 4,0 .
Fluoruro {mg/L) 1,5 6 8 - - 10,0 -
Fosforo (mg/L} 5 - - - 5 - <10
Hidrocarburos totales 10 20 ) ) ) ) <30
(mg/L)
Hidrocarburos volatiles 1 5 _ _ } ) i
(mg/L)
Hierro disuelto (mg/L} 10 - - - - 15 s10
Manganeso (mg/L) 2 4 - - - 1,0 =10
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Mercurio (mg/L) 0,005 0,02 0,001 0,001 0,001 0,01 <0,005
Molibdeno (mg/L) 0.1 0,5 - = - = =
Niguel (mg/L) 2 4 2 2 2 2,0 2,0
Nitrégeno total 50 . _ - - - =
Kjeldahl (mg/L)
pH 6,0-9,0 55-9,0 5-10 5-10 5-10 5-9 6,5-10
Plomo (mg/L) 0,2 1 0,2 0,5 0,2 0,5 <0,1
S.AAM. (mg/L) 10 15 - - - - <5
Selenio (mg/L) 0,01 0,03 - - - 0,30 <0,1
Sélidos sedimentables 5 20 ’ ’ 1 i <5.0
(mg/L)

S""iti‘t’aﬂ::s(ﬁ%';ﬁ;d"s 100 300 150 75 75 - -
Sulfuros (mg/L) 1 5 - - - 1.0 -
Temperatura (°C) 30 - 40 40 40 <40 =45

Zinc (mg/L) 5 5 10 10 10 0,5 5,0




4.2.3. Aguas continentales superficiales.

Al igual que en las aguas marinas, hay una similitud importante entre las
normativas que son de Latinoamérica, pero como se puede apreciar en la Tabla 9,
existen diversos valores para los limites maximos en que la norma chilena es mucho
mas exigente que el resto de las normas. Claramente esto no se aplica a la guia para
Australia y Nueva Zelanda, en donde sus valores se encuentran muy por debajo de los

valores de la normativa nacional.
4.2.3.1. Chile

En la norma de emisién de residuos liquidos se indica que existen dos tipos de
aguas que se consideran como continentales superficiales, las aguas fluviales y
lacustres. Estas presentan parametros a medir los cuales abarcan parametros

fisicoquimicos, componentes organicos e inorganicos, ademas de metales pesados.

Al ver como se expresan las concentraciones en los parametros entregados, se
puede observar claramente que los limites maximos permitidos son mas exigentes

para las aguas lacustres que para las aguas fluviales.

Esto se genera debido a que las aguas fluviales (principalmente rios) presentan
una mayor capacidad de dilucién ya que son aguas que se encuentran en constante
circulacién. Las aguas lacustres (lagos y lagunas) son consideradas aguas de lenta
circulacién, lo que significaria que al descargar un residuo liquido con concentraciones
mayores a las indicadas en la norma, ocurriria una bioacumulacién de quimicos en el

ecosistema.




4.2.3.2. México.

Para la norma mexicana hay dos tipos de cuerpos de aguas continentales
superficiales; rios o embalses naturales y artificiales, los cuales presentan la misma
concentracién maxima para cada uno de sus parametros. Esta diferenciacion de las

aguas es muy similar a la normativa chilena.
4.2.3.3. Brasil.

Los parametros de la resolucién brasilefia se mantienen, ya que son validos
para todas las clases de aguas que se indican en dicho documento, con excepcién de
las aguas especiales en donde esta prohibida la descarga de residuos liquidos debido

a que son aguas que necesitan mantener un equilibrio en el ecosistema.
4234, Argentina.

La Resolucion N°336/2003 de Argentina sefiala solamente concentraciones
maximas para cuerpos de agua superficiales, sin indicar en ningun momento cuales
son las aguas de caracter 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 maxima proteccion se enfoca en las aguas continentales.
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Tabla 9:Cuadro comparativo sobre los limites maximos permitidos para diversos parametros, en referencia a las aguas
marinas, entre la normativa nacional y documentos internacionales.

Parametros

Chile

México

Brasil

Argentina

Aguas

Aguas fluviales

Aguas

Embalses naturales

Cuerpo de agua

fluviales con dilucién Lacustres RloE y artificiales adeipoxderguse superficial
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 0,1 0,5 0,5
Cadmio (mg/L) 0,75 3 0,02 0,1 0,1 0,2 =01
Cianuro {mg/L) 0,01 1 0,5 1 1 0,2 <01
Cloruros {(mg/L) 400 2000 - - - - <0,5
Cobre (mg/L) 1 3 0,1 4 4 1 <1
tgfﬂf}%’g‘fgﬁf}ﬁg% 1000 1000 1000 - 70 - - - <1000
indice de fenol (mg/L) 0,5 1 0,5 - - 0.5 <0,5
Cromo(rl::egﬁ\).ralente 0,05 0.2 0.2 _ ) ) <02
Cromo total (mg/L) - - 2,5 05 0,5 0,5 <2
DBOs 35 300 35 30 30 - <50
Estano (mg/L) - - 0,5 - - 4.0 -
Fluorure (mg/L) 1,5 5 1 - - 10,0 -
Fosforo (mg/L) 10 15 2 5 5 - <1,0
Hidmca{::éﬁ? totales 10 50 5 ) ) ) <30
Hierro disuelto (mg/L) 5 10 2 - - 15,0 s2
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 25 0,07 - - - -
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Niquel (mg/L) 0,2 3 0,5 2 2 2,0 <2
Nltrogentg rr:;tlaLf) Kjeldahl 50 75 i ) } } }
Nitrégeno total (mg/L) - - 10 156 15 - <35
Pentaclorofenol (mg/L) 0,009 0,01 B - - - -
pH 6,0-85 6,0-85 6,0-85 5-10 5-10 5-9 6,5-10
Plomo (mg/L} 0,05 0,5 - 0,2 0,2 0,5 <01
Poder espumogeno 7 7 - - - - -
Selenio (mg/L) 0,01 0,1 - - - 0,3 <0,1
Salidos suspendidos 80 300 ) 40 40 ) _
totales
Sulfatos (mg/L) 1000 2000 - - - - -
Sulfuros (mg/L]) 1 10 - - - 1,0 1,0
Temperatura (°C) 35 40 - 40 40 <40 <45
Tetracloroetano (mg/L) 0,04 0.4 - - - - -
Tolueno (mg/L) 0,7 7 - - - - -
Triclorometano (mg/L) 0,2 0,5 - - - - -
Xileno (mg/L) 0,5 5 - - - - -
Zinc (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 parametros relacionados con las aguas
continentales superficiales. Esto ocurre debido a que estos cuerpos de aguas
presentan una mayor riqueza en cuanto a biodiversidad y sus usos estan directamente
relacionados con el ser humano, ya que estas aguas pueden ser utilizadas para uso de
consumo humano, bebida de animales, regadio, para uso recreacional con contacto

directo y sin contacto directo y estético’.

Todos los factores antes mencionados significarian, en caso de una descarga
por sobre los limites maximos permitidos, un dafio directo al medio ambiente y a la
salud de la poblaciéon, ya que los parametros que se encuentran dentro de las normas
tienen un alto indice de toxicidad, principalmente los metales pesados, tales como,
Arsénico, Cadmio, Cobre, Mercurio, Nigquel, Plomo y zinc, ademas del Cianuro. Estos
parametros presentan limites maximos de concentracién en todos los documentos

estudiados.
4.2.4. Importancia quimica y toxicolégica de los parametros.

Dentro de los parametros analizados con anterioridad, se puede observar que
algunos de ellos presentan concentraciones permisibles en los cuatro documentos
estudiados. Debido a esto se debe describir la importancia de que estos parametros
sean normados.

e Arsénico: La mayoria de los compuestos que contengan Arsénico son tdxicos
para el hombre, siendo téxico en pequefias cantidades causando

envenenamientos o efectos cronicos por la acumulacién en el cuerpo debido a

la ingesta del mismo en pequefas concentraciones, como por ejemplo, cancer.

! Norma Chilena Oficial NCh1333.0f78 Modificada en 1987. Requisitos para calidad del agua para
diferentes usos.



Ademas, es altamente téxico para los invertebrados marinos, como ostras y
moluscos.

De acuerdo al estado de oxidacion que el Arsénico presente en los
compuestos, es el grado de toxicidad, por lo que se la escala de toxicidad del
Arsénico de forma creciente es: Arsénico Elemental < As* organico < As*’
inorganico < As*? organico < As* Inorganico < HsAs

Cadmio: Es un metal téxico para todo tipo de ser vivo ya sea por inhalacién o
por forma de vapor. Su toxicidad esta relacionada con las especies disueltas
como iones libres Cd*?, ya que al existir una variacién en la temperatura genera

una variacioén en la cantidad de oxigeno disuelto.

Cianuro: Presenta una alta toxicidad para la vida acuatica debido a la
disociacidén de los compuestos que presenten en anién CN™. La presencia de
Cianuro en las aguas indica que el efluente es de una industria galvanoplastia,
aguas de lavados de gases de altos hornos y de la produccién de carbén 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 adsorcion,
transporte, utilizacién y eliminacién de este metal; el Cobre y sus derivados
disueltos en el agua son un componente toxico para los peces. Esta situacion
se potencia cuando hay un déficit de Carbonatos a un pH bajo.

Mercurio: Es un metal altamente téxico, que puede ingresar al organismo por
adsorcién o por inhalacién. Dependiendo de la forma quimica que este adquiera
en los cuerpos de agua, varian sus efectos téxicos. El mercurio inorgénico, Hg y
Hg"". produce intoxicaciones cronicas, las que involucran efectos neurolégicos,
efectos cardiacos y efectos dentales. Mientras que el mercurio organico como
dimetil mercurio (CHs);Hg, metil mercurio CHsHg" y fenil mercurio Ce¢HsHg",
presenta intoxicaciones severas que significarian reduccién del campo visual y
dificultad auditiva, paralisis y muerte en casos de intoxicacién extrema.

Niquel: 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 mineria. El efecto adverso mas comun para el ser humano
luego de la exposicién es una reaccion alérgica.

Plomo: Es uno de los metales que presenta mas toxicidad de los que se hayan
estudiado con anterioridad. Es téxico por inhalacién e ingestién, ademas de que
los seres humanos pueden presentar vomitos, falta de apetito, fallas en el
funcionamiento renal y desordenes nerviosos cuando existe toxicidad aguda.
Este metal llega a los cuerpos de agua mediante los efluentes de fundiciones,

industrias de plasticos y pinturas.

Zinc: Es un metal esencial y que conlleva grandes beneficios para el
crecimiento en el ser humano, en cambio, en los peces presenta un peligro, ya
que éstos absorben el Zinc y lo acumulan en el higado lo cual representa un

potencial efecto toxico.



V. CONCLUSIONES

Una vez finalizado este Seminario de Titulo y de haber estudiado

minuciosamente todos los aspectos necesarios presentes en los documentos

mencionados con anterioridad, se puede concluir que

Chile se encuentra un paso mas alla en cuanto a normativa de descarga en
cuerpos de agua marina y continental superficial, en consideracion a las normas de

similares caracteristicas a nivel latinoamericano.

La Guia de calidad de agua para Australia y Nueva Zelanda no es comparable con
la norma Chilena, pues las condiciones geograficas y demograficas de ambos

paises no presentan similitudes.

Desde el punto de vista tedrico, la normativa nacional presenta importantes
falencias en cuanto a definiciones necesarias para comprender la norma y en la
descripciéon poco sustancial de cada uno de los cuerpos de agua que se ven
involucrados. La ausencia de estos componentes, ya sea area de superficie y
profundidad por ejemplo, en la norma puede provocar un vacio legal que puede ser
aprovechado para que diversas fuentes emisoras descarguen sus residuos liquidos

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 limites de deteccion para los elementos quimicos
considerados. Ademas de generar un documento en el cual se detallen todas las

formas de medicién y de analisis para cada tipo de agua.

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

en cuanto a sus parametros fisicos, quimicos y biologicos, ya que, en comparacion
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a los documentos estudiados dentro de este Seminario de Titulo, posee una amplia
gama de parametros, los cuales incluyen los metales pesados de mayor toxicidad
para el ser humano vy los ecosistemas, con concentraciones maximas muy por

debajo de los valores permitidos por la OMS (Organizacion Mundial de Ia Salud).
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Tabla 10: Limites maximos de concentracion para las aguas dulces y marinas de
Australia y Nueva Zelanda.
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Chemical Trigger values for freshwater Trigger values for marine water
(pglh) tugL ")
Level of protection (% species) Leve! of protection (% species)
g% 95% 90% 80% 94 T asgs S0% BO%
Hexazinone iD iD iD 18] 1D o iD 1o
Simazine 02 32 i1 a5 iD 1D iD iD
Urea herbicides
Diuron i8] iD iD D D 1D D iD
Tebuthiuron 0.02 22 20 160 ° D iD D iD
Misceflaneous herbicides
Acrolein i iD ID 18] 1D D ID iD
Bromacil D 10 D i {a] iD 1D D
Giyphosate 370 1 1200 2000 3800% | D i8] D 1D
Imazethapyr iD 1D 1D 1D [2] i8] D D
loxynil ic i} iD 10 1D iD iD D
Metolachlor iD iD 1D 1D 1D D D D
Sethoxydim iD 1D iD 1D (3] iD 1D D
Trifturalin B |26 44 6 g 10 D 1D D
GENERIC GROUPS OF CHEMICALS
Surfactants
Linear alkylbenzens sulfonates (LAS) | &S 280 s20° 1000° | 1D D D D
Alcohol ethoxyolated sulfate (AES) 340 550 gs0° | 1100° |1 D D D
Alcchol ethoxylated surfaciants (AE) 50 140 220 360°¢ 10 o D D
Oils & Petroleum Hydrocarbons D ID D 1D Iz D 1D 1D
Qil Spill Dispersants
8P 1100X . 1D 1D iD 1o 12 o 0 ID
Corexit 7664 i 1D iD 1D D io iD iD
Corexit 8667 1D iD 1D 1D D iD D
Corexit 9527 iD 1D iD 1D 230 1100 2200 4400 *
Corexit 9550 iD 1D iD 1D D D 1o iD

Notes: Whare the final water quality guadeline to be apphied 10 & site is below curent analytical practical quantitaton kmits, see Ssoton 3.4.3.3 for
guidanos,

Most trigger values isted hare for matals and metalioids are High reliabiity figures, dedved from fald or chronic NOEC data (ses 3.4 23 for reference 1o
Volume 2) The exceptons sre Moderate relabdify for frashwater aluminium (pH =8.5). manganese and marine chromium (11}

Mos! trigger values Ested here for non-metalic inorganics and organic chemicals are Moderale refiabidity figuwres, derived from acute LT, data (see
3.4.2.3 for reference to Vaiume 21 The exceptons are High reliabilify for freshweater ammenia, 3,4-DCA endosuifan. chiorpyrifos, esfenvalerate,
tebuthiuron, three surfsctants and manne for 1,1 2-TCE and chiomyrifos.

* = High relishiity figure for esfervalerate destved from mesocosm NOEC data {no altemative profection fevels avalable)

A = Figure may not protect kay test species from acute tooiciy (and chronic} — check Secton 8.3.7 for spread of dats and its signficance. ‘A indicates
that trigger valus > aoute Wty Bgure: note that ingger value should be <143 of acute figure (Section 934 4}

8 = Chemicals for which possibie bicactumulation and secondary poisoning effects should be considered (ee Sations 833 4and 8357}

C = Figure may rot protect key 1ot speces from chvonic toxicity (this refers to expedmental chrone figures or geometre mean for speaies) — check
Section 8.3.7 for spread of data and its significance. Where grey shading and 'C’ coincide, refer totext in Secton 837

D = Ammonia as TOTAL amevonia as INH.-N] at pH § For changss in trigger value with pH refer to Secton 8372
£ = Chiorine as total chlosine, as [OI]. see Secfon 827.2.

F = Cyanide as un-ionised HON. measured as [CN] see Section 8372

G = Suifide as un-onised H,S, measwred a5 (5] see Secton 823.7.2.

H = Chemicals for which alger®uns have been provided in table 3.4.3 to account for the effects of handness. The values have bean calcuiated using a
nardness of 30 mgl CaC0. These shouls be adiusied 10 the site-spacific hardness (see Secton 34 3

J = Figures protect against tomcity and do not relate to autrophication issues. Refer to Section 3.3 if eutrophization is the issue of conoem
1D = insufficient data to derwva 3 refiabie tigger value Users advised to check if a fow refiability value or an ECL is given in Section 83.7.
T = Tainting or favour impainnant of figh flesh may possibly coour at concentrations balow the tngger valus See Sectons 445,33 and 827,
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Tabla 11: Limites maximos permisibles para contaminantes basicos. Norma oficial
mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996.

LIMETES MARIMCS PERMISIBLE $ PARA CONTAMINANTES BAGCOS

- ¢ EMBALSES MATURALES
PARAMIETR 48 AGUAS COSTERA
RAMETROS RIOS Y ARTIFICIALES 5 ERAS SURD
8 ¢ 1acid
Creifi s ot pot fiero, ; Ptecden | \soen Use | Explotacién ‘ | Huneddes
Usoenrego|Ueo Phbiico]  dexda publics pesgquera. | Regreacion | fstuarlos | Lhoenriege
exteplo cuando te o Z riege & : £ S L} maturales
ectique) aghcolatal | Urbane (85 | aultics | b €8 utbano | navegationy iB B} agricoigiAl 8
e ey o] MO (0 |otros wos (4]
P BOOlpM R PM | PD | PM | PD. | BM ] PD | BRL FR I PM |[PD| PM | PD.] BM _F,D, APM L PD.
Terspesatuia *C (1) MA | NAL 40 | 40| 40 | 40| 40 | 40 | 40 | 40 40 40 | 40 |40 40 | 40 ] WA | WAL 20 | 40
Grasmy Ateites (2) 15 | a5 | 15 | 28 1s |25 18| s | as | s 131 25 15 | 25| 18 | 25 15 28 | 18°) 2
B & 8 3 -] -] 8 <] ] 3 ] - & o ay 8 b & B -]
L = = = = [ L= & = = = L = & IS e = = o
Mataia ficlanie () & 8 ] # b g ¥ B O 8 & X 8 ] & g 5’ & &
el el = - el NN L m el - E] R El e ! " El
Sobochetmentabie | , Fa vt el At szl atal i 3 U N BN PO VPN 7Y 2

anl /]

Solides Sunpendidos

Totales

Dermands Boquimica

Ao 150 | 200) 75 [ 150) 30 { e0 | 75 | 156 | 30 | €0 | 150 [ 200} 75 J150] 75 }130| NA. { HA.L 75 | 130
deUaiigeno,

Mitrsgens Talal 4 [ 2s] Lo &3 15 25 4 &0 15 38 BLA, MA | MNA [NA 15 25 PEA | MA PNLA LA
Fisfors Total 20 | 300 20§ 30 3 w20 | 30| 8§ io] A PNALNHAINA] S | 10| NA | HA [NAINA,
{1} nstantane o PD = Proamedic Diatie PMe Promedio Mensoal, MLA = Mo es aplicabla
{23 Muestia Simple Promedio Ponderado CAY, (B y 3 Tipo de Cuerpo Recoptor sepon b Ley Federal de

€3 Ausente segun ol Método de Prucba definido en la MMXAA 006, Derechos

Tabla 12: Limites maximos permisibles para metales pesados y cianuros. Norma oficial
mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996.

LIBMITES pAOIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CANURDS

PARAMETROS . : v
’W‘%‘; k2 s £ n:zs:i;:x?:us AGUAS COSTERAS suRo

e Explatagion

imm;;:mw por L:":s:' Use plabiice ?ﬁ:’:::: L’!af:‘ an tlego | Use plblico :::4;::;“ Fecreacion | ESTUARIOS § Lo en ] ngé x?;:igz
Hrad sgrienla (A) urbano {B) e agricola{® | urbano{C) ¥ otros usns {8 (8) aglosta {a @
(A3
PM_| PD.| FM. | ED. g, fpo || pD | ey |eDl P | 2o |em|eD el Po | B | BD | B PO,

Arsenico a2|o0s| 01 jO2[ 01 [G2 o204 |02 |O2] Gl G2 o2|04a|01 |02 |02 | Q4] Dl 02
Casdinio 2|04 01 [O2] O o02lo2] ca ]| 01 |02] 0t Joazlor|oa]01] 02 |0es] 1] 02 a2
Ciantire 1030 10 J20f 10 § 20 ) 20] 30 10 |20 16 i 30 |tof 30| 20| 20| 20 | 36| 10 2.0
Cobire 40 | 60| 40 | 6o | 40 | &0 | 40 | 60 4 |&en] 2 60 | a0 | 60 | 40 | €0 4 60 | 4D &0
Cromo 1 18] 08 {16) 05 {10] 1 15 | 65 |10} 05 | 10 r (15|05} to| o5 ] 10} 08 10
Marcurio oot | 002 | 0oos ool |ooos jool |00 | ao2 [oo0os joo1] oot | go2 [o01{oo2 |00t | 002 (0005|061 [ 8005 001
Higuei 2 4 2 4 2 4 | a 2 @ | e 2 4 2 4 2 4 2 4
Biorme 05 1 62 |04 02 | 04 | 03 1 02 jo4)] 02 | G4 jos| 1 |02 04 5 1a 0.2 04
am 10| 2w 10w 10 0 1] 0 10 | 2 10 )] w 10 b1 10 20

€73 Medidos de manzm total
PO~ Promedio Diario, P.M = Promedio Mensual. NA = No es aplicable
{43 (B v (O Tipo de Cuerpo Receptor segun laley Federalde Derechos



Tabla 13: Condiciones de descarga de efluente. Resolucion CONAMA 357. Brasil.

. Condiciones de
descarga
pH 5-9

Temperatura <40°C

Materiales sedimentarios 1 ml/L
Aceites minerales 20 mg/L
Aceite VZ%?:;?:SY grasas 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
Estario 4,0 mg/L
Hierro disuelto 15,0 mg/L
Fluoruro 10,0 mg/L
Manganeso 1,0 mg/L
Mercurio 0,01 mg/L
Niguel 2,0 mg/L
Nitrégeno 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 14: Parametros de calidad de las descargas limites admisibles. Resolucion 336,
Buenos Aires. Argentina.

Grupo Parametro Unidad Limites para descargar a:
Cuerpo de Absorcién
%?;zit:lr agua por el suelo | Mar abierto
superficial (b)
| Temperatura °C <45 <45 <45 <45
pH u pH 7,0-10 6,5-10 6,5-10 6,5-10
Sélidos sedim.
10 Min (2) mi/l Ausente Ausente Ausente Ausente
Solidos sedim. 2
horas (2) mi/| =50 <10 <50 =50
Sulfuros mg/| <20 <10 <50 NE (c)
S.S.EE. (1) mg!/l =100 <50 <50 =50
Cianuros mg/l <0,1 <0,1 Ausente =0,1
Hidrocarburos
totalas mg/l <30 =30 Ausente <30
Cloro libre mg/l NE <05 Ausente <05
Coniformes NMP /
— 10 Oml =< 20000 <2000 < 2000 < 20000
Il D.B.O. mg/l <200 <50 <200 =200
D.Q.0. mg/I =700 <250 = 500 =500
S.AAM. mg/l £10 <20 20 <50
Sustancias
fsnbllcss mg/| <20 =05 0,1 <20
Sulfatos mg/I < 1000 NE <1000 NE
Carbono
organico total mg/l NE NE NE NE
Hierro (soluble) mg/| <10 £20 =01 <10
Manganeso
(soluble) mg/| £1,0 =05 £0,1 <10
11l Cinc mg/| <50 <20 <10 <50
Niguel mg/| =30 =20 <10 <20
Cromo total mg/l 20 <20 Ausente NE
Cromo
Hexavalsite mg/l £0,2 0,2 Ausente NE
Cadmio ma/l <0,5 =01 Ausente <01
Mercurio mg/l =0,02 < 0,005 Ausente < 0,005
Cobre mg/l =20 <10 Ausente £20
Aluminio mg/l <50 <20 <1,0 =50
Arsénico mg/l <0,5 <0,5 <01 <0,5
Bario mg/l <20 <20 <1,0 20
Boro mg/| 20 =20 £1,0 <20
Cobalto mg/l <20 <20 <1,0 <20
Selenio mg/l <0,1 <01 Ausente 0,1
Plomo mg/| <10 <01 Ausente <01
Plaguicidas
Organoclorados mg/| 0,5 =0,05 Ausente <0,05
s (9)
aguicidas
Orgafosforados mg/l <1,0 =01 Ausente <01




(@)
Y, Nttrog(e;)o total mg/l <105 <35 <105 <105
Nitrégeno
amoniacal (d) mg/l <75 =25 =75 <75
Nitrégeno <
Organico (d) mg/| <30 <10 =30 <30
Fésforo total mg/l <10 <1,0 <10 <10

Las técnicas utilizadas son las extraidas del Standard Methods- 18 th Edition para analisis de
agua de bebida y agua de desecho.

Utilizando éter etilico.

Sdlidos sedimentables en 10 minutos y 2 horas. Se coloca 1 litro de muestra bien
homogeneizada en un cono Imhoff y luego de 10 minutos o 2 horas (segln sea el parametro)
se lee el volumen sedimentado.

Los parametros de calidad de las descargas de los limites admisibles deberan cumplirse en la
Camara de Toma de Muestras.

Notas:

a) Los efluentes que sean evacuados por camiones atmosféricos deberan ajustarse a estos
limites admisibles, segln el destino final de los mismos.

b) La indicacién de “Ausente” es equivalente a menor que el limite de deteccién de la técnica
analitica indicada.

¢) N. E. significa que por el momento no se establece limites permisibles.

d) Estos limites seran exigidos en las descargas a lagos, lagunas o ambientes favorables a
procesos de eutroficacién. De ser necesario, se fijara la carga total diaria permisible en kg/dia
de Fdsforo Total y de Nitrégeno Total.

e) Los establecimientos e inmuebles pertenecientes a los Cédigos de Actividad nimeros
01101; 01102; 01103; 01104; 01110; 01112; 01114; 01118; 01122; 01130; 01199; 01200;
01201; 02401;02403;11101;11103; 11201, lavaderos de camiones jaula, clinicas,
hospitales, centros de salud, de dialisis, asistenciales y aquellos que puedan afectar la salud y
bienestar publico, la calidad de una fuente de agua (aguas subterrdneas y/o superficiales)
suelo y/o propaguen bacterias y/o virus de tipo patdgeno, deberan satisfacer la Demanda de
Cloro de sus efluentes, previo a su descarga.

f) Este parametro serd controlado en descargas proximas a una zona de balneario. El valor
indicado constituye el nivel maximo admisible a una distancia de por lo menos de 500 metros
de una playa o area destinada a deportes acuaticos.

g) Seran los incluidos en la ley provincial 11720 de Residuos Especiales (Generacidn,
manipulacién, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicién final) y su
Reglamentacion (Ver Anexo III)

h) En “Absorcién por el suelo” deben comprenderse solamente a las lagunas facultativas y
riego por aspersion. Queda expresamente prohibida la inyeccién a presidon en el suelo o en la
napa en forma directa o indirecta de los efluentes liquidos tratados o no tratados de ningin
tipo de establecimiento.

En la descarga a conducto superficial, absorcidn por el suelo o vuelco a mar abierto el liquido
residual tratado debe tener satisfecha la demanda de cloro.

i) Los propietarios deberdn, a los efectos de la autorizacion para emision de efluentes, tener
en cuenta- ademas- lo estipulado en el art. 7 del decreto 2009/1960 y su modificatorio
3970/1990, en lo referente a los lodos producidos en las instalaciones de depuracion.

j) Los establecimientos o inmuebles que se radiquen en la Provincia de Buenos Aires a partir
de la fecha de publicacién de la presente, deberan cumplir con todos los limites admisibles
indicados en el Anexo II, desde el inicio de sus actividades.

k) Tedos los establecimientos o inmuebles que desarrollen actividades en la Provincia de
Buenos Aires y utilicen cincuenta (50) m3/dia o mas de agua, deberan llevar un registro de la
cantidad y calidad de sus efluentes liquidos en las condiciones especiales que establezca la
Direccién de Planificacion, Control y Preservacion de los Recursos Hidricos.
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