Cromo totzl

importancia ambienial

El cromo puede estar presente €n la naturaleza de distintas formnas, siendo algunas de ellas téxicas

para el ser humano y otros organismos (como el Cr V1), mientras que otras son elementos
esenclal para los organismos {como el Cr I).

Valores del pardmetro en el rio Cruces

Las concentraciones de cromo en el rio Cruces varian entre 0,1 pg/L v 70 pe/lL. (datos

combinados Arauco y DGA).

Valores propuestos por “Guia CONAMA”

La “Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas”, establece los siguientes valores para el parimetro
cromo tetal disuelto en aguas superficiales:

Parametro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepcion
Cromo total {(disuelte) g/l <8 10 100 100

Conclusiones y recomendaciones

FEl valor establecido en el Anteprovecto (0,07 mg/L, o lo que s igual, 70 pg/L) se considera

adecuadoe a las caracteristicas del rio Cruces. No obstante, para el monitoreo de aguas

superficizles se recomienda monitorear el parimetro “cromo total disvelto”, de acuerdo a lo

establecido en la “Guia CONAMAL..” ¥ a recomendaciones de 12 EPA (ver Anexo 2).
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Hierro total

Importancia ambiental

En el documento “Criterios y Consideraciones para la Elaboracién de la Norma Secundaria de
Calidad de Agua del rie Cruces” (Expediente, folios 179 a 193) se sefiala que el hierro es el
cnarto elemento més abundante er 1a corteza terrestre (5%), ¥ se encuentra en ruchos minerales,
agnas freaticas, en carne, productos Integrales, papas y vegetales, ¥ es una parts esencial de la
hemoglobina. Concentraciones altas de hierre pueden provocar problemas de szlud en las
personas (copuntivitis, coriorretinitis ¥ renitis}.

La Normma Chilena 1333 Of.78, por su parte, establece, en su Tabla N°2, un valor maximo de

hierro (ferro) de 5 mg/L. para las aguas destinadas a regadio. Este parimetro no se incluye en la
Tabla N3, de aguas destinadas 2 12 vida acudtica,

Valores del pardmetro en el rio Cruces

La cuenca del ric Cruces es rica en hierzo, lo que se traduce en una presencia permanente de este
metal en las aguas superficiales de la cuenca.

La concentracidn de hierro soluble en &l fio Cruces, en el periodo 1995 - 2006, se encuentra entre
0,02 mg/ y 2,53 mg/L, de acnerdo a los datos de monitoreo de Planta Valdivia.

Segnin los datos de monitoreo discreto de la DGA, la concentracidn de hierro total en el tio
Cmces ha variado entre 0,02 mg/L ¥ 3,9 mg/1_ en el periode septiembre 1996 y abril de 2006
(luego de eliminar un valer 7,2, de marzo de 1987).

Valores propuestos por “Guia CONAMA™
La “Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para

aguas continentales superficiales y marinas™ establece los signientes valores para el pardmetro
hierro disuelte en aguas superficiales:

Parametro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepeion
Hicrro {disuelto) mg/L <5 1 5 5

Conclusiones v recomendaciones

El valor establecido en el Anteproyecto (1 mg/L) ha sido superado en numerosas ocasiones,
producio de Ias altag concentraciones naturales de hierro de 1a cuenca. Por gjemple, algunos
valores que ha superado 1 mg/L son: 3,9 mg/L el 22/6/88; 2,7 mg/L ¢l 29/3/90; 2,5 mg/L el

Comentarios a Anteproyecto
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19/7/91; ¥ 1,2 mg/L el 18/11/2003, todos datos de 12 DGA). Por Lo tanto, se propone fijar el valor
de hierro en 2,5 me/L.
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Manganeso

Imporiancig ambiental

En el documento “Criterios y Consideraciones para la Elaboracion de la Norma Secundania de
Calidad de Agna del tio Cruces” (Expediente, folios 179 a 193) se sefiala que el manganeso es un
compuesto muy comin, que puede ser encontrado en todas partes de 1a tierra. El manganeso eg
un elemento esencial tanto para la supervivencia de los humanos come para animales, aungue
también es t0xico cuando esté presente en elevadas concentraciones.

Valores del pardmetro en el rio Cruces

I.a cuenca del rio Cruces es rica en manganeso, lo que se traduce en una presencia permanente de-
este metal en 1as aguas superficiales de la cuenca.

La concentracifn de manganeso soluble en el rio Cruces, en el periodo 1995 - 2006, se encuentra
entre (0,003 mg/L. v 0,05 mgfL, do acverdo a los datos de monitorzo de Planta Valdivia.

Segin los datos de monitoree discrete de la DGA, la concentracién de manganeso total en el rio
Cruces ha variado entre 0,01 g/l ¥ 0,085 mg/ en ¢l periodo septiembre 1996 v abril de 2006.
Valores propuestos por “Guia CONAMA”

La “Guia CONAMA para ¢l establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para

aguas continentales superficiales y marinas™, establece los siguientes valores para el pardmetro
manganeso disuelto en aguas superficiales:

Parimetro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
exXcepeitn
Manganeso (disuelto) mg/l. <004 0,05 .2 0,2

Conclusiones y recomendaciones

El valor establecide en el Anteproyecte (0,9 mg/L} se considera adecuado a las caracteristicas del
1io Cruces. No obstante, para el monitoreo de agnas superficiales se recomienda monitorear el
parametro “manganeso disuelto™, de acuerdo a lo establecide ¢n la “Guia CONAMA..” v a
recomendacicnes de la EPA (ver Anexo 2}.
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Aluminio total

Importancia ambiental

El zluminio es uno de los metales més ampliamente usados, ¥ también uno de los més
frecuentemente encontrados en los compuestos de la corteza terrestre, pero nunca se encuentra én

forma libre en la naturaleza. Se halla ampliamente distribuido en las plantas y en casi todas las
TOCas.

Ambientalmente, el aluminio puede acumularse en las plantas v causar problemas de salud a
animales que consumen £sas plantas, Elevadas concentraciones de aluminio pueden causar, entre

otras cosas, efectos sobre peces, pajares y otros animales que consumen peces o insectos
contaminados.

La Notma Chilena 1333 Of.78, por su parte, establece, en su Tabla N°2, un valor méximo de
aluminio de 5 mg/L para las aguas destinadas a regadio. Este pardmetro no se incluye en la Tabla
IN®3, de aguas destinadas a {a vida acnitica.

Valores del pardmeiro en el rio Cruces

La cuenca del rio Cruces es rica en aluminio, 10 que se traduce en vna presencia permanente de
este meial en las apuas superficiales de la cuenca.

La concentracion de aluminio soluble en £] o Cruces, en el periodo 1995 - 2006, se encuenira
entre 0,005 mg/1. v 0,8 mg/L, de acuerdo a los datos de monitoreo de Planta Valdivia.

Segin los datos de monitoreo discreto de la DGA, la concentracion de aluminio total en el rio
Cruces ha variado entre 0,01 mg/L v 1,5 rog/L en el periodo septiembre 1996 y abril de 2006.
Valores propuestos por “Guic CONAMA™

La “Guia CONAMA para el esiablecimiente de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas” establece los siguientes valores para el pardmetro
aluminic disuelto en aguas superficiales:

Parimetro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepciin
Aluminjo (disuelto) mg/L <(3,07 0,09 0,1 5
Comentarios a Anteproyecto
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Conclusiones y recomendaciones

En vista de 1o anterior, ¢ recomienda mantener el criteric de normar segiin la mixima
copcentracion registrada, la cual corresponde a 1,5 mg/T.. La diferencia con respecto al valor del
Anteproyecte surge porque para la determminacién del valor de la norma se considers la serie de
dates de la DGA hasta septiembre de 2003, en circunstancias que en noviembre de 2003 la DGA
registro una concentracion de aluminio total de 1,5 mg/1.. Adicicnalmente, para el monitoreo de
aguas superficiales se recomienda monitorear el pardmeiro “zluminio disuelte”, de acuerdo alo
establecido en 1a “Guia CONAMA....” ¥ a recomendaciones de la EPA (ver Anexo 2).
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Arsenico
Importancia ambiental

El arsénico es un metal que estd presente naturalments en el suelo ¥ en las aguas subterrdneas.
Este metal no es esencial para las plantas, pero es una sustancia traza esencial en numerosos
animales. En altas concentraciones, el arsénice puede generar toxicidad tanto apuda como crénica
(Standard Methods...).

1a Norma Chilena 1333 Of.78, por su parte, establece, er: su Tabla N2, un valor maximo de

aluminio de 0,1 mg/E para las agnas destinadas a regadio. Este pardmetro no se incluye en la
Tabla N3, de agnas destinadas a 1a vida acuiitica.

Este parametro no se explica en el documento “Criterios y Consideraciones para Ia Elaboracién
de la Norma Secnndaria de Calidad de Agua del rio Cruces”, pues fue incorporado tardiamente al
Anteproyecto.

Valores del pardmetro en el rio Cruces

1a concentracién de arsénico en el rio Cruces, en el periodo 1995 - 2006, se encnentra entre
0,0005 g/l ¥y menor a 0,05 mg/L, de acuerdo a los datos de monitoren de Planta Valdivia.

Segiin los datos de moenitoreo discreto de la DGA, 1a concentracién de arsénico en el rio Cruces
ha variado entre (1,001 mg/l y 0,005 mg/l en el periodo septiembre 1996 y abril de 2006,

Valores propuestos por “Guia CONAMA™

La “Guja CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambientzl para

aguas continentales superficiales y marinas”, establece los signientes valores para el parametro
arsénico disuelto en agnas superficiales:

Parimetro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepcion
Arsénico (disnelto) mgL <004 0,05 0,3 0.1

Conclusiones y recomengdaciones

Considerando que la Clase de excepcion, la cual indica un agua “que por su extraordinaria pureza
¥ escasez, forma parte dnica del patrimonio ambiental de la Repiiblica”, establece un valor para la
concentracion de arsénico de 0,04 mg/L, y sin existir ningyin riesgo para la proteccién o la

Comentarios 2 Anteproyecte
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conservacion del medio ambiente de presentarse valores por debajo del establecido para la clase
de excepcién, no se encuentra ninguna razdén para establecer un valor diferente al sedalado.

Cabe mencicnar que la CONAMA X Region consideraba que no es necesario incluir el arsénico
en la norma, por no haber infonmacitn suficiente y por estar siempre bajo el valor 0,04 mg/L para
clase de excepcion (expediente, foja 306).

Asimismo, la Superintendencia de Serviciog Sanitarios comparte 1a proposicién de no incluir este
pardmetro en lz norma (expediente, foja 318}, al ignal que 1a SERMI de Agricultura {expediente,
foja 330). La CONAMA IX Regidn, por su parte, propone fijar un limite de arsénico de 0,04
mg/L, equivalente a la clase de excepcidn (expediente, foja 326).

Adicionalmente, Jas concentraciones actuales de arsénico en el rio Cruces estan por sobre el valor
0,001 mg/L del Anteproyecte, lo cual implicaria la implementacion de un plan de
descontaminacién por este parimetro, sin beneficios ambientales visibles.

Esta slinacion se agrava al fijar el valer en la concentracién del limite de deteccién, pues serd
imposible verificar una concentracién que cumpla la nerma, ¥ €sta nacerd saturada por definicion.

Por lo tanto, se recomienda modificar el valor del pardmetre arsénico, para ambas areas de
vigilancia, desde el valor 0,001 mg/L a un valor de 0,04 mg/L..

Comentarios a Anteproyecto
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CORPORACION CHILENA DE LA MADERA

CORMA X REGION DE LGS LAGOS

Observaciones de la Corporacion Chilena de la Madera al Anteproyecto
de Norma Secundaria de Calidad del Agua de la Cuenca del Rio Cruces

1. Introduccion

La relevancia de la cuenca del rio Cruces, como parte de la cuenca del rie Valdivia,
agente insustituible del desarrolio provincial y regional, e imperiante activo
ambiental, justifican la necesidad de proteger la calidad de sus aguas a traves de
una nomna secundaria de calidad ambiental. Esta requlacién, por traiarse de un
instrumento de gestion, debe conseguir la necesaria compatibilizacién entre su
aprovechamiento como factor de desarrollo y |2 referida proteccidn de |2 calidad de
SUS aguas.

El requisito esencial de lograr este equilibrio entre ambos objetivos, desafio de una
norma de esta naturaleza, demanda gran prolijidad en el desarrolio de las diferentes
etapas reglamentadas en la Ley para generar una norma ambiental. Estas son: a)
Estudios técnicos y cientificos, b) Analisis socioeconémico, ¢) Consulta a
organismes pablicos y privados vy d) Analisis de las Observaciones formuladas.

Las empresas asociadas a la Corporacién Chilena de la Madera A.G., CORMA, han
seguidc conductas ambientales sefieras en Chile. En efecto, junto con ser las
primeras en certificar sus procesos bajo exigentes estandares internacicnales de
todo tipo, suscribir tempranamente Acuerdos de Produccién Limpia y participar
proactivamente en la generacidn de normas ambientales, ha demostrado en los
hechos su disposicién permanenie a4 incomporar en Sus procesos productives la
mejor iecnologia de clase mundial con las inversiones respectivas.

Manteniendo este proactivo espiritu de colaboracion, y con la intencion de contribuir
con el importante proceso de generacion de normas ambientales en Chile, CORMA
ha determinado dar a conocer sus Observaciones al texto del Anteproyecio de
Norma Secundaria de Calidad para la proteccidén de las aguas continentales de la
Cuenca del rio Cruces, 1as que se desarrollan a continuacién.

2. Consideraciones constitucionales.

Consideramos primordial enmarcar nuesiros comentarios con este tipo de
cansideraciongs. Los distintos grupos de derechos que Iz Cara Fundamental
reconoce y garantiza a los ciudadanos, entre los cuales se cuentan los relacionados
con la proteccion de ambiental v la bertad para desarrollar actividades econdmicas
licitas, deben coexistir en términos que la vigencia de uno no puede significar el
desconocimiento de los otros. Lo que si cabe es la restriccidn ¢ limitacion de
algunos derechos en beneficio de ofros, siempre que una ley asi lo autorice
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CORPORACION CHILENA DE LA MADERA
CORMA X REGION DE LOS LAGOS

expresamente y siempre que esa restriccion ¢ limitacidon no signifique el
desconocimiento en esencia del derecho afectado o la imposicién de condicicnes,
tributos © requisitos que impidan su kbte ejercicic, como prescribe el mismo iexio
constitucional.

El deber de proieccidn del medic ambiente que es asignade ai Estado por el
constituyente exige que, cuando sus decisiones comprometen el ejercicic de otros
derechos fundamentales, deban ellas estar respaldadas con estudios cientificos
concluyentes; con un analisis de los costos y beneficios para la poblacion, para les
ecosisternas, para titulares de los proyectos de inversién que puedan impactar ef
medio natural y para el Estado como responsable de la fiscalizacion; y con la
opinidn de terceros, pablices v privados, que puedan aportar a la determinacion de
la decision. Todo ello conforma un cimulo de antecedentes a analizar y ponderar
para la adopcion de la decision final que se fraduce en los aspectos especificos
regulados.

3. Observaciones al Anieproyecto de Norma.

Se adjuntan los documentos “Observaciones generales al Anteproyecto de Noma™
y “Analisis y Propuesta de Valores a los Parametros del Anteproyecto de Norma de
Calidad Secundaria del rio Cruces”, los cuales entregan los  antecedentes
gcorrespandientes.

4. Conclusiones

Las Observaciones al Anteproyecto de Norma  identifican los aspectos que
consideramos deben ser mejorados y/o completados con el objeto de producir una
herramienta dtil, coherente y de valor para la sociedad, que cumpla cen el necesario
equilibrio entre los derechos jundameniales garantizando de este modo un
Desarrollo Sustentable.
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RECIBIDO 2 9 AGD 2006
CORPORACION CHILENA DE LA MADERA A.G.

Valdivia, agosto 29 de 2006
G. R. / agosto 2006

Sefior

Nelson Bustos Arancibia

Director Regional

Comisién Naciopal de Medio ﬁmbmnte
Doctor Martin 566

PUERTO MONTT

De nuestra consideracion:

Junto con saludarlo, ¢r & murco del proceso de corsulta pablica para. la dictacidn del
Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad del Agua del Rio Cruces, envio 2 nstod
documento con observaciones al comenido del “Anteproyecto™ que la Corporacién Chilena
de la Madcra ha estimads pertinente expresar.

A la espera de que estas observaciones sean consideradas en el desarrollo dui citade
Anteproyecto, Je saludz atentamente,

SlDLN’.lE REGIONAL
CORMA X REGION

oL &1, Ana Tia Uhiarte

Directora Nacional | OF. PARTES CONAMA Xa. REGION
Comisidn Naciona!l Medio Ambiente Pﬂﬁ;ﬁ“ B 2 o
net I oo aindicadn loa&
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Observaciones de la Corporacidn Chilena de la Madera al Antepm,recto
de Norma Secundaria de Calidad del Agua de la Cuenca del Rio Cruce

1. Introduceldn

La relevancia de la cuenca dei rio CGruces, como parte de la cuenca del rie valdiviz,
agente insustiluible del desarrolle provincial y regional, e importarte astivo
ambiental, justifican la necesidad de proteger la calidad de sus aguas a través de
una norma securdaria de cafidad ambiental. Esta regulagion, por tratarse de un
instrumento de gestién, debe conseguir la necesaria compatibilizacién entre su
aprovechamisnto como factor de desarrollo v ia referida proteccion de la calidso de
SUS aguas.

El requisito esencial de lograr este eguilibrio entre ambos objetivos, desafio de una
norma de esta naturaleza, demanda gran prolijidad en el desarrcllo de las diierentes
etapas reglamentadas en la Ley para generar una norma ambiental. Estex son: a;
Estudios técnicos y cientificos, b) Andlisis socioeconémico, ©) Consulta a
Qrganismos pablicos v grivados v d) Analisis de las UIJSEWEIGIEIHES formuladas.

Las empresas asociadas a la Corporacion Chilena de ta Madera A.G., CORMA, han
seguide conductas ambientales sefieras en Chile, En efecto, junto con ssrotas
primeras en cerificar sus procesos bajo exigentes estandares intemacionales de
todo tipo, suscribir tempranamente Acuerdos de Produccién Limpia v participar
proactivamente en la generacion ge normas ambientales, ha demostrado en los

- hechos su dlSpDSlclénl‘l permanente a incorporar en SUs procesas productivos ka
mejor tecnelogia de clase mundial con las inversiones respectivas.

Manteniendo este proactivo espititu de colaboracion, y con la intencidn de contribuir
con el importante proceso de generacion de normas ambientales en Chile, CORMA,
ha determinado dar & conocer sus Observaciones al texto del Antenrovects de
Noma Secundaria de Calidad para la proteccion de |as aguas continentaies g i
Cuenca del rio Cruces, las que se desarrollan a continuacisn,

2. Consideraciones constitugionales.

Consideramos primordial enmarcar nuestros comentarios con esie tipe de
consideraciones, Los distintos grupos de derechos que la Carta Fundamental
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CORPORACION CHILENA DE LA MADERA,
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expresamente y siempre que esa restriccidn o jmitacién no Signitiyue &
tiesconocimiento en esencia del derecho afectado o Ia imposgicién de condiciones,

tributos © requisitos que impidan su libre gjercicio, como prescribe el mismo texto
constitucional.

El deber de proteccién de! medio ambiente que es asignado al Estacr por 2f
constituyente exige que, cuands sus decisiones cemiprometen el ejercicio de otros
derechos fundamentales, deban ellas estar respaldadas con estudios cientificos
concluyentes; con un analisis de los costos y beneficios para la poblacidn, parza los
ecosistemas, para titilares de fos proyecios de inversion gue pusdan imoactar el
medio natural y para e! Estado como responsatie de Ja fiscalizacidn: ¥ SOR i3
opinion de terceros, plblicos y privados, que puedan aportar a la determinacién de
la decision. Todo elio conforma un climulo de antecedentes a analizar ¥ panderar

para la adopcion de la decision final que se fraduce en los aspectos especificos
regulados.

3. Observaciones al Anteproyecto de Norma.

Se adjuntan los documentos “QObsetvaciones generales al Anteproyecto de Norma"
y “Analisis v Propuesta de Valores a los Pardmetros del Anteproyscto de Noime oo
Calidad Secundaria det rio Cruces”, los cuales entregah los  antecedentes
conespondientes,

4. Conclusiones

Las Observaciones al Anteproyecto de Norma  identiican los aspectos que
consideramos deben ser mejorados y/o completados con el ohjeto de produsir una
herramienta (tit, coherente y de valor para la sociedad, que cumpla eon el necesario
equilibrio entre los derechos fundamentates garantizande de este mooa o
Desarrolio Sustentable.
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GPV 142/2006 - C
San José de la Marnquina, Agosto 29 de 2006

Sefores
Comisién Regional del Medio Ambiente
de la X Region de Los Lagos

Presente

Aftn. Sr. Nelson Bustos
Secretario Comision Regional del Medio Ambiente
X Region de Los Lagos

Ant. Resolucion Exenta N° 15326, del 27 de junio de 2006, de la Direccion
Ejecutiva de la Comision Nacional del Medic Ambiente, que aprueba
el Anteproyecto de normas secundarias de calidad ambiental para la
proteccion de las aguas del rio Cruces.

Mat Formula observaciones al contenido del anteproyecto de norma que

indica.

De mi consideracidn:

SERGIO CARRENO MOSCOS0O, Gereme de Planta Valdivia, en mi calidad de
representante de Celulosa Arauce y Constitucion S A, al sefior Director Regional de 1a
Comision Nacional del Medio Ambiente de la Décima Regién y Secretario Ejecutivo de
la Comision Regional del Medio Ambiente.con todo respeto digo:

La Resolucidn Exenta N° 1536, del 27 de junio de 2008, de la Direccidn Ejecutiva de la
Comision Nacional del Medio Ambiente, que aprobo el Anteproyecto de normas
secundarias de calidad ambiental para la proteccidn de Jas aguas del rio Cruces, en su
Resuelvo ll, ha dispuesio someter a consulta el citado anteproyecto. Para tales efectos,
ha ordenado que, dentro del plazo de 60 dias, contados desde la publicacion en el
Diano Oficial del extracto de la antedicha resolucidn N° 1536, cualquier persena, natural
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Celuhosa Arauco ¥
rauco Constitucién S, A.

Futa 5 Sur, Km, 788

Camilln 125-B,

San Jozé de 1z Markpina

Planta Valdivia Vakdivia, Chik:
Teksane (56-83) 271700
Fan {5E-83) 2714712

o juridica, podra formular observaciones al contenide del anteproyecto de las normas
secundarias de calidad.

En concardancia con ko arderior, a través de la presente, me pemnito formular las
observaciohes que a continuacion se indican.

En primer lugar, estimamos que la noima en cuestidn debe incorporar, como teda
norma secundaria de calidad ambiental, consideraciones de alcance constitucional. Los
disfintos grupos de derechos que la Carta Fundamental reconoce y garantiza a los
ciwgadanos, entre los cuales se cuentan los relacionados con la proteccion ambiental v
la libertad para desamrollar actividades econémicas licitas, deben coexastir en térmminos
que la vigencia de uno no puede significar el desconocimiento de los otros. Asi lo
previene el articulo 24 nimero 26 de la Constitucion Politica de la Repiblica, en
conformidad al cual las restricciones o limitaciones que puedan aplicarse a algunos
derechos no puede afectar la esencia de los mismos, impomendo condiciones, tributos
o requisitos que impidan su libre ejercicio, como prescribe el mismo texio constitucional.

El deber de proteccion del medic ambiente que es asighado al Estado por el
constituyente exige que, cuando sus decisiones comprometen ef gercicio de olros
derechos fundamentales, deban ellas estar respaldadas con eshudios cientificos
compietos, suficientes y concluyentes; con un analisis de los costos y beneficios para la
peblacion, para los ecosistemas, para titulares de los proyectos de inversién que
puedan impactar el medic naturai y para el Estade como responsable de la
fiscalizacion; y con la opinién de terceros, pablices y privades, que puedan aportar a la
determinacion de la decision. Cada uno de estos elementos constituye la base de
legitimidad que debe incorporar toda noma de calidad, ko que, en definibiva, permite
analizar y pondefar todos tos antecedentes necesarios para la adopcion de la decisidn
final que se traduce en los aspedtos especificos regulados.

En tal sentido, estimamos que, respecta de algunos requisitos exigidos por el legislador
y por &l propio Reglamento para su dictacion, el Anteproyecto de nomna que se ha
sometido a consulta carece de respaldos de naturaleza técnica, cientifica, sogial,
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econdmica v juridica que permitan justificar a regulacion que se pretende aplicar. Entre
los antecedentes que han basado esta opinidn, se encuentran ios siguientes, que se
adjuntan a esta presentacion, los que solicitamos, a través del senor Director, tener a la
vista para, finalmente, tener una norma secundana de calidad ambiental adecuada y
justificada:

1. Observaciones generales al Anteproyecto de Norma;

2. Andlisis de los Valores a los Parametros del Anteproyecto de Norma de Calidad
Secundaria del rio Cruces;

3. Informe Té&enico Estadistico respecioe a: Minuta con Criterios y Consideraciones
para la Elaboracion de la “Narma Secundaria de Calidad Ambiental Para la
Proteccidn de las Aguas del Rio Cruces® y “Anteproyecto de MNormas
Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Rio
Cruces”, preparado por Victor Estrada Avendano, Magister en Estadistica;

4. Documentos Anexos
a. Datos de calidad de agua del rio Cruces, Monitoreo Planta Valdivia.

b. Datos de calidad de agua del rio Cruces, Moniioreo DGA,

Por esta razon, creemos conveniente que, previo a la elaboracién def Proyecto
Definitive de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las
Aguas del rio Cruces, se realicen todos los estudios necesarios (técnicos, cientificos,
toxcologicos, econdmicos y offos que se requicran} para su apropiada formulacion.
Solo asi se podran tomar las medidas adecuadas para la proteccion de las aguas del
rio Cruces, matera que es también de especial interés de Celulosa Arauce ¥y
Constitucion $.A.

De igual manera, creemos que es altamente conveniente abordar esta noma de
manera integrat con la Norma Secundana de Calidad para la Cuenca del rio Valdivia,
incluyendo de esta manera la seccion estuarial del ric Cruces en la que se ubica el
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Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter. Como es de su conocimiento, esta Glima
norma se encuentra actualmente en el Décimo Programa Priorizado de normas,
aprobado por el Consejo Directivo de CONAMA el 21 de abril de 2005.

Finalmente, l& solicito tener presenie gque, en virtud del escaso periodo para |a
investigacion y analisis de tan complejo tema, como el propio de este anteproyecto de
norma de calidad secundaria, es probable gue en futuro surjan nuevos elementos de
juicio para enriquecer el documento, los cuales pondremos a su disposicion.

5Sin otro particular, le saluda muy atentamente,

SERGIO CARRENG MOSCOSO
Gerente PlantaiValdivia

cc.. Direccion Ejecutva CONAMA,
CONAMA X Reqion
Sr. Enrique Sudrez - CONAMA Valdivia
Gerencia Corporativa de Media Ambiente
o Subgerente de Medio Ambiente
Archivo Central
Comalativo

SCM/PBD/rsg
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Observaciones generales al Anteproyecio de Norma

1. El anteproyecto carece de estudios cientificos suficientes:

Aln cuando el Anteproyecto ha tenido en consideracidn documentos que
coniienen algunos antecedentes, como son las caracteristicas histdricas de la
calidad del agua en diversos puntos de los tramos que se pretende regular, €510
no constituyen por si solos los antecedentes cientificos necesarios para sustentar
la norma en discusion.

Los antecedentes usados para la determinacion de los limites fijados para los
distintos parametros del Anteproyecto de Norma fueron:

- “Gufa CONAMA para el Establecimiento de las Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas”,
CONAMA

- "Diagnostico y Clasificacién de los Cursos y Cuerpos de Agua segin
Objetivos de Cailidad”, DGA, Diciembre 2004

- “Criterios y Consideraciones para la Elaboracion de la Norma Secundaria
de Calidad de Agua del rio Cruces” (sin fecha, sin autor)

De los antecedentes indicados arriba, el “Diagndstico y Clasificacion...”
corresponde principalmente a un andlisis de la informacion de datos de calidad
de agua de la DGA en funcidn de los limites establecidos en ef documerito “Guia
CONAMA_.".

Asimismo, el documento *Criterios y Consideraciones...” entrega infermacion
general y cualitativa de los parimetros seleccicnados preiiminarmente para el
Anteproyecto de norma, y propone valores para cada parametre en funcion de
los dos documentos anteriores.

Por lo tanio, s posible sefalar que el (nico documento cuyo fundamento a los
valores propuestos podria tener caracteristicas de “cientifico” es la "Guia
CONAMA...", pues los otros dos documentos sdlo analizan desde un punto de
visia estadistico la calidad actual del ric Cruces.

A mayor abundamiento, es necesario sefalar que, si bien la “Guia CONAMA...”
aparece citada en numerosas ocasiones en el expediente de la noma, solo uno
de los trece pardmetros normados fue fijado teniendo en consideracion esta guia,
y se privilegiaron otros criterios por sobre esta referencia (principalmente la
concentracién méxima registrada, criterio que no se condice con los objetives de
una norma secundaria de calidad ambiental).

Como conclusidn, no es posible acreditar que se hayan realizado los estudios
cientificos necesarios para el establecimiento de la noma secundaria de calidad
del rio Cruces, requisito de la esencia de toda nomna de calidad, por mandaio
constitucional, legal y reglamentario. Es de especial interés que los estudios
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tengan como objetivo la proteccion ¢ conservacion del medio ambiente y la
preservacion de la naturaleza. La sola proteccidn de la cahdad actual de las
aguas escapa de los alcances de una norma secundaria de calidad ambientzi.

2. El anteproyecto excluye numerosas fuentes de informacion relevante:

Al considerar sélo los datos de la estacidn Rucaco de la DGA, el Anteproyecto
excluyd numerosas fuentes de informacidn relevante a la hora de caracterizar
adecuadamente la calidad actual del rio Cruces.

A modo de ejemplo, es posible identificar las siguientes fuentes de informacion
que no fueron consideradas para la elaboracion del Anteproyecto:

- Monitoreos de Planta Valdivia

- Menitoreos de empresas sanitarias ESSAL

- Monitoreos del Servicio Agricoia y Ganadero (regiones [X y X)

- Monitoreos de la DIRECTEMAR de los ahos 1959, 2000 y 2004

- Estudios de la Universidad Austral de Chile

- Publicaciones cientificas en generat

3. El anteproyecto carece de una evaluacién socioecondmica:

No se encuentra disponible el Estudio sobre los impactos econdmicos y sociales
que generara I2 noma si se aprueba en los términos contenidos en el
Anteproyecto, requisito esencial segin lo senalado anteriomente. Si se desea
respetar el principio de participacion consagrado en la Ley 19.300, las distintas
personas interesadas deberian contar previamente con dichos antecedentes y
conocer los analisis, resultados vyfo conclusiones de los esfudios
socioecondmicos exigidos por ley, a fin de sopesar los costos y beneficios que
para la sociedad importa la norma. Si los estudios econdmicos y saciales son
postergados a una etapa posterior a la participacion pablica, dificimente ser&
posible que las partes interesadas puedan manifestar opinion sobre aquéllos.

A modo de gjemplo de la importancia de la evaluacion socioecondmica, s
posible sefialar que, en el marco de un ialler realizado en San Jose de la
Mariquina, los agricultores de la zona reconocieron que sus actividades
contribuyen a la contaminacion dei rig, sin etmbargo no cuentan con los medios

econdmicos para mejorar sus sistemas de produccion (expediente, foja 168).

4. El anteproyecto carece de sustento técnico:

En algunos casos la autoridad ha utilizado un método estadistico que solo da
cuenta del comportamienio histérico, para definir los parametros nomados,
gvidenciando una desconexién con el objetivo de calidad que se pretenderia
conseguir con los valores propuestos.
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En otros casos, la autoridad ha optado, por un método diferente al meétodo
estadistico ya sefialado, el que no ha quedado explicitado en el expediente v, por o
tanto, no es posible conocer la relacion con el chietivo de calidad perseguido.

Lo anterior hace que el anteproyecto no cumpla con las exigencias gue la Ley y el
Reglamento imponen para la dictacion de normas de calidad, segin se senald
anies.

5. El anteproyecto no define zonas de dilucion para los efluentes:

El Anteproyecto no define zonas de dilucidn, aspecto que esta considerado en la
Guia CONAMA que, precisaments, se usa como base de justificacién para la
norma.

Este aspecto de la noma es esencial para cualquier emisor de residuos liquidos
al rio Cruces, como fambién para Planta Valdivia.

En vinud de lo anterior, estimamos determinante la inclusidn

definitivo de_la norma de una zona de dilucidn para los efluentes, la que debera
permitir }a suficiente distancia entre la zona de efluentes y la zona de vigilancia, a
fin de que se respeten las emisiones ya auterizadas en virtud del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

En el expediente de la norma, en su foja 156, se sefiala que se contempla la
determinacion de la “zona de dilucidén” cuando se cuestione la norma, esto es, en
una revision futura de la nomna para establecer una nueva estacion o para
autonizar nuevas descargas.

5in embargo, en virtud de lo ya sefialade, se considera fundamental incomorar
desde un principio el concepto de “zona de difucidn™ en esta versidn de [a norma,
pues de lo contrario se podrian generar problemas en la fiscalizacidn de la
misma e infringit derechos adguiridos.

6. Eventual inconsistencia de las exigencias impuestas por el Anteproyecto de
Norma con las rescoluciones ambientales aprobadas a través del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental

Los limites admisibles contenidos en el Anteproyecto de Norma deben ser
necesaramente compatibles con decisiones adopiadas dentro de! Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) por la Comisidn Regional del Medio
Ambiente, en base a recomendaciones y opiniones de los drganos técnicos con
competencia ambiental, expresadas en Resolucionss de Calificacidn Ambiental
favorables, en base a las cuales se pueden ejecutar proyectos de inversion.

El proceso del SEIA da cuenta de una determinacda calidad del medio ambients que
acepta el efecto de los proyectos de inversidn con todas sus medidas de control y
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exigencias del caso, la cual debe ser tenida en cuenta en la ﬁjaclun de no;rnas de

calidad, a menos que existan nuevos antecedentes cientficos, técnicos,
toxicologicos y otros que demuestren lo contrario.

Esta situacidon se hace evidente al acordarse que, para la determinacion de [a
‘calidad actual’ del rio Cruces, sdlo se considerarian datos hasta el ano 2003 (ver
expediente, foja 277), ano anterior a la puesta en operaciones de Planta Valdivia,
en circunstancias que la calidad actual del rio Cruces en el ana 2006 ha variado no
solo por la operacion de Planta Valdivia (autorizada ambientalmente, como se ha
comentado), sino también por otros proyectos y/o nuevas actividades en la cuenca.

Liama la atencidn que, en una reunidn del Comité Operativo de la Norma, se haya
descartado precisar el concepto “calidad actual” en el marco de esta norma
secundaria, dandose como argumento “por tratarse de una definicidén sobre la cual
existe mas de una interpretacién” (expediente, foja 171), en circunstancias que
precisamente por existir mas de una interpretacion es que se hace fundamental
gontar con una definicion para este caso en particular.

7. La norma delega el Programa de Vigilancia a una accion futura

El Anteproyecto no explicta up programa de vigilancia que suministre
periodicamente la informacion acerca del cumplimiemnto de los limites nomnados,
$iNG que encarga su generacion futura a las autoridades competentes en
coordinacion con la Comision Nacional del Medio Ambiente. Dejar abierta y
postergada esta definicion, fundamental en toda Nomna Ambiental, ctea
incertdumbres relevantes para la actividad econdmica que se desarmrolla en la
Cuenca.

8. El Anteproyecto no utiliza adecuadamente las herramientas estadisticas para
la determinacion de los limites de los parametros normados

Sdlo a modo de ejemplo, se presentan tres casos en los cuales €l manejo
estadisteco de la informacién puede generar consecuencias indeseadas en la
aplicacién de la nommna. En el “Informe Tacnico Estadistico respecto a: Minuta con
Criterios ¥y Consideraciones para la Elaboracion de la “Norma Secundaria de
Calidad Ambiental Para la Proteccion de las Aguas del Rio Cruces” vy
“Ameproyectc de Nomas Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccidn
de las Aguas del Ric Cruces”, preparado por Victor Estrada Avendafio, Magister
en Estadistica, se aborda este tema en mayor profundidad.

- Para la determinacion de los limites del Anteproyecto se utilizd el criterio
del percentil 66 (p66) de toda la serie de datos disponible de la DGA (16
anos), en circunstancias que la verificacién del cumplimiento de la norma
se realizara caleulando el p66 de un periodo de 2 afics. Esta diferencia en
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la metaduiugna puede traducirse en la dictacién de planes de pre—vencmn
y/o de desconiaminacion ain manteniéndose la calidad aciual del agus;

- Adicionalmente, en particular en los parametros pH y oxigeno disuglto, la
redaccion de Iz noma no recoge &l criteric usado para fijar les limites (p66

y p3g).

- Los criterfos para la eliminacion de los outliers en los parametros cobre,
hierro y DQO no comresponden a criterios estadisticos tipicos. De hecho,
en ef documento “Diagndstice y Clasificacion...” se utilizd e! test de Dixon
para la deteccion de outliers en los mismos daios de la DGA,
concluyéndese que “se llegd a eliminar un porcentaje inferior al 0,05% de
los datos™, confimando “la validez de los datos contenidos en la red de
monitoreo de la DGA para esta cuenca™ A modo de referencia, para la
noma se eliminaron el 0,9% de los datos {18 veces mas que el informe de
la DGA).

9. La norma, sin justificacion técnica alguna, pretende mejorar aguas que ya son
de buena calidad.

Alguncs de los limites incluidos en el Anteproyecto de noma se verian
superados en la condicion actuat del rio, con las consecuencias del caso
(declaracion de saturacion o latencia), o que no resulta razonable considerando
que el (nico diagndstico disponibie indica que las aguas del rio son de buena
calidad.

Al respecto, cabe preguntarse acerca de la legalidad de establecer una norma de
calidad que no define objetivo de proteccidon y que sea mas estricia que la
calidad actual de las aguas (incluyende aguellos proyecios aprobados en el
marco del SEIA), en circunstancias en que ésta es de buena calidad.

Al respecio, cabe indicar que noma secundaria de calidad ambiental es un
termino o concepto definido por la Ley de Bases del Medio Ambiente como
aquella gue establece los valores de las concentraciones y periodos, maximos o
minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o combinacion de ellos,
cuya presencia 0 carencia en el ambiente pueda constituir un riesge para la
proteccion © la conservacién del medio ambiente o ia preservacidn de la
naturaleza.

Lo basico de esta definicién es la palabra “riesge”, el que es determinado por
permitir ciertos maximos o minimos de valores presentes en el ambiente. Lo que
se pretende, entonces, es evitar que haya un riesgo para la proteccion ¢ fa
conservacion def medio ambiente o la preservacion de la naturaleza.

Tanto los térmings preservacion de la naturaleza come proteccion del medic
ambiente, estan definidos también en fa ley 19.300.
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A saber, la preservacion de la naturaleza es el conjunto de politicas, planes,
programas, nommas y acciones, destinadas a asegurar la mantencién de las
condiciones que hacen posible la evolucidn del desarrolic de Jas especies y de

los ecosistemas del pais.

Por otra parie, proteccion def medio ambiente es el conjunto de politicas, planes,
programas, nhormas y acciones destinados a mejorar ¢l medioc ambiente, v a
prevenir y controlar su deterioro.

Es sabido que el objetivo de una norma secundaria no es “profeger por proteger”,
$inc que evitar un riesgo a la proteccién o conservacion del medio ambiente o la
preservacion de la naturaleza. En la medida que se superen los valores
establecidos en la norma, se manifiesta en forma técnica que hay una
eventualidad cieria de poner en riesgo al medio ambiente o [a preservacion de la
naturaleza.

El Reglamento para la Dictacidn de Normas, en su articulo 29, agrega un
antecedente basico para estahlecer los niveles de exposicién o carencia para
evitar un riesgo para la proteccion de la naturaleza o la conservacion del medio
armbiente. A este aspecto, se sefhala que se deben recopilar ¥y encargar la
preparacién de estudios, o investigaciones de caracter:

a} Tecmnico

by Cientifico

¢) Toxicologico, y

d) Otras que sean necesarias’.

cCual es la finalidad de encargar tales investigaciones? Precisamente para
establecer los niveles de exposicidn o carencia para evitar un riesgo para la
proteccion o conservacion del medio ambiente,

Cabe agregar que una nermma secundaria no requiere martener niveles ‘porque
si”, sinp que, al gstablecerse éstos en la citada norma, se busca obtener los
niveles necesarios para evitar riesgos.

Esos niveles necesarios para evilar nesgos se determinan, precisamenie, a
traves de itodos los documentos tecnicos anies sefialados (aniecedentes
técnicos, cientificos, toxicoldgicos y otros que sean necesarios), los que, por
tanto, pasan a ser detenminantes para establecer los valores gue se incluyzan en
el anteproyecto de norma.

En el mismo orden, existe un conjunto de criterios para establecer esos “niveles”
y estan claramente establecidos por el Reglamento para la Dictacién de Normas,
a traves de lo sefialado en sus articulos 30, 31 y 32 del Reglamento, a los que
nos referirernos con mayer detalle mas adelante.,

¥ No estd demds senalar que se trata de una enumeracion copulativa.
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En nuestra opinidn, estos criterios ne fueron debidamente considerados en el
anteproyecto de norma.

Debe agregarse, ademas, que la autoridad, como ya se indicd, ya ha establecido,
basicamente a través del Sistema de Evaluacidn de Impacto Ambiental, niveles
aceptables de calidad secundaria en el rio Cruces, s que no se han
considerado en el Anteproyecto.

El establecimiento de dichos niveles no solo se ha desarrollado a través del
prondstico fundado de evaluacidn ambiental que significa la existencia de una
Resolucién de Calificacion Ambiental, como es el casc de la RCA del Proyecto
Valdivia, sino ratificados a través de una modificacion de RCA®.

En efecto, la CONAMA, a través de su Resoclucion 279, determind gue dicho
provecto no impactaba significativamente las aguas del rio Cruces, lo que
determing, en definitiva, su aprobacidn. Esio fue ratificado después del inicio de
la operacion de la Planta por parte de estudios encargados por la propia
CONAMA a! Doctor Claudio Zaror, quien determind que las aguas seguian en
general siendo de buena calidad.

A pesar de ello, la COREMA modifico, a través de la resolucidn 377 de 2003,
ciertos parametros exigidos al Proyecto Valdivia.

5in embargo, el haber modificado s6fo cierfos parametros para [a operacion de la
Planta, determina que los demas parametros si cumplen con la calidad deseada
para i rio Cruces.

Como consecuencia de ello, los parametros normados en las Resoluciones 279
481 y 377 de la COREMA no deben ser medificados a traves de una norma
secundaria por via indirecta, esto es a través de determinar niveles inalcanzables
para una actividad que ya se encuentra autorizada. Lo contraric no se condice
con nueshra legislacion, serfa técnicamente Injustificado y dejaria sin efecto

detechios adquiridos por parte. del titular del proyecto.—
PCTos atquiness

10.El objetivo perseguido por el anteproyecto de norma no esté claro, se aparta
del mandato legal y no ha respetado la razén por la cual fue priorizada:

El anteproyecte de norma no explicta el componente ambiental que se desea
proteger, mantener yfo recuperar ni establece un objetivo especifico de calidad
para cada trame de la cuenca, lo cual es relevante dado que estos concepios no se
pueden aplicar copulativamente a un mismo sector del rio.

2 De acuerdo a lz facultad del dictamen 20.477 de la Contraloria.

* COF.
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Un c:-l:ijeﬁvo claro y explicito garantiza que la futura norma no sea un conjunto de
prohibiciones y restricciones que, ademas de arbitrarias, terminaran por conculcar
algunos de los derechos consagrados en la Consiitucion Politica y ya citados
anteriormente, sin perjuicio del costo que tendria para las regiones IX y X y para el
pais, en ¥rminos econdmicos y ambientales.

No aparece de los antecedentes incluides en €l expediente, que el anteproyecta
haya cumplido los requisitos formales obligaterios para ser incluido
excepcicnalmente en un Programa Priorizado de Nomas.

Por otra parte, sefiala ef Reglamento para la Dictacion de Normas que se deben
incluir, en la resolucidn que da inicio al procedimiento de dictacion de la noma,
los contaminantes a normar, I¢ que tampoco se cumplid en este proceso.

Cabe hacer mencidn, en esta pane, a la situacién de emergencia que habria
dado origen a la Noma Secundaria.

De acuerdo a antecedentes oficiales, la situacion de emergencia que habria dado
lugar a la dictacion de esta norma no fue otra que la desaparicidn del luchecillo
en of Santuario de la Naturaleza Carfos Anwandter.

No obstante, y frente a la complicacion técnica derivada de que la real proteccion
del Santuario requiere la normalizacion secundaria de todos sus rios aftuentes y
de la parte inferior del rio Cruces, simplemente se modificd el objetivo de la
noma, dejando sin sustento legal la inclusién de la misma en el 9° programa
priorizado y dejando sin contenido posible de Henar los elementos gque
corfiguraran el cumplimiente del objetivo de la norma.

En sintesis, el anteproyecio de norma no respeta la razon por la cual fue
pricrizada y se ha apartado del objetivo que tuvo a la visia el Consejo Directivo a
la hora de priorizarla bajo una situacion de emergencia.

A mayor abundamiento, el objetivo de proteccién del Santuaric es modificado por
ofro, de caracter poco concreio. Asi, en su articulo 1, al sefialar el objetivo de la
noma, indica que esta norma de calidad ambiental expresa basicamente la
calidad del cuerpo de aguza que la sociedad quiere que se proieja, mantenga
0 recupere en el rio Cruces, de manera que en dicho curso de agua se
salvaguarde el aprovechamiento del recurso vy la proteccién y conservacion de
las comunidades acuaticas propias de cada cuerpo ¢ curso de agua.

* De hecho, se publicé el 15 de Enero de 2005 sdle el extracto de la publicacion de Ia decision de
CONAMA, de incluir Ia norma del rio Cruces.
5 Ge encuentra en su pagina web: www.CONAMA. cl
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Una dlima reflexion que resulta pertinente plantear es el analisis de si el
anteproyecto, como al, cumple con los objetivos que, en teoria, debiera
perseguir una norma secundaria. Para ello, se debe considerar lo que se expone
a continuacion.

Para deteminar el objetive de una norma de calidad secundaria, es necesaric
estudiar lo establecido en el Parrafo Segundo del Titulo Tercero del Reglamento
para la dictacion de nomas. Asi, de acuerdo al arficulo 30, para establecer las
normas secundarias de calidad ambiental, deberan considerarse el sistema
global del medio ambienie, ademas de las especies y componenies del
patrimonio ambiental que constituyan el sostén de poblaciones locales. Agrega
que también se considerardn los antecedentes relativos a las condiciones de
explotacion de los recursos naturales renpvables.

Por lo tanto, previo al tramite de publicacidn del anteproyecto, deben haberse
considerado en el proceso de dictacidn, al menos:

a) Las especies vy los componentes del pairimonio ambiental que constituyen el
sostén de las poblaciones presentes en el sector geografico a normar.

b) El sistema giobal del medio ambiente que conslituye el sostén de dichas
poblaciones.

¢) Las condiciones que permitan una explotacién sustentable de los recursos
naturzles renovables presentes en el sector a normar, en este caso &t rio
Cruces.

Las especies y compenentes, sistemas y especies que se indiquen y consideren
en el proceso de acuerdo a lo establecido en el articulo 30, seran el objeto de
estudio y reglamentacion mas basico. 81 no se cumple esie requisito, no se
cumple con el objeto de la norma.

Otro elemento deteminante para establecer si el anteproyecto cumple con el
objetivo de una noma secundaria, lo encontramos en el articulo 31. Este senala
gue en la elaboracidén de una noma secundaria de calidad ambiental deberan
considerarse, conjurtamente, los siguientes criterios:

a) Alteracidn significaiiva del patron de distribucion geografica de una especie de

flora 0 fauna o de un determinado tipo de ecosistema nacional, especialmente de
aquellos que sean Unicos, escasos ¢ representativos, que ponga en peligro su
permanencia, capacidad de regeneracidn, evolucién y desarrollo;

b} Alteracion significativa en la abundancia poblacional de una especie, sub-especie

de flora o fauna, o de un determinado tipo de comunidad o ecosistema, que
penga en peligro su existencia en el medio ambiente;
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¢} Alteracién de los compoenentes ambientales que son materia de utilizacion por
poblaciones locales, en aspecial plantas, animales, suelo y agua; y

d) Degradacion significativa de monumentos nacignales, sitios con  valor
antropoldgico, arqueoldgico, histdrico y, en  general, los pertenecienies al
patrimonio cultural.

Es evidente, entonces, que en la elaboracion de la norma se deberan considerar
todos estos criterios. Ello, porgue determinan, una vez conccidos los elementos
esenciales presentes en el medio ambiente local, los niveles de riesgo para cada
uno de elementos presentes en el sector a ser objeto de la norma’.

Por uttimo, el arliculo 32 del Reglamento establece que toda norma secundaria de
calidad ambiental sefialara, ademas de lo indicado en el articula 287, los valores de
las concentraciones y pericdos maximos 0 minimos permisibles de susiancias,
elementos, energia o combinacion de ellos.

1 R

%“rﬁen, de acuerdo a la Ley de Bases det Medio Ambiente y el Reglamento
respectivo, para que el proceso de dictacién de una norma secundaria sea completo,
primero se debe establecer la necesidad de reconocer el sisiema global del medio
ambiente a nommar y los componentes del patrimomo ambiental que sostienen
poblaciches locales {articulo 30). Hecho eso, se establecerdn como se relacionan
dichos etementos con el medio ambiente a normar para determinar cuando hay un
riesgo (ariiculo 31). Sdlo después de ello, se deben establecer, como etapa
conclusiva del proceso de determinacion de la norma, los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos, penmisibles de sustancias,
etementos, energia 0 combinacion de ellos.

Sin este procesc que permite, en definitiva, determinar los limites maximos
establecidos en una narma, resulia imposible cumplir con el objeto propio de una
norma secundaria.

® Como la distribucion geogrifica de una especie de flora o fauna o de un determinado tipo de
ecosistema, la abundancia poblagional de alguna espetie o un determinade fipo de comunidad o
ecosistema que ponga en peligro su existensia en el medio ambients, los componentes ambientales que
gon ylifizades en poblacionss losales como plantas, animales szuele ¥ agua, y la2 degradacion de
monumentas hacionales o sitios con valor antropologico arqueoidgice histdrico, ¢ pertenecienies al
atrirmonio ambiental.

Esto es, los valores criticos que determinen las situaciones de emergensia ambiental, el plazo para su
entrada en vigencia y los organismos pdblicas con competencia para fiscalizar el cumplimiento, las
metodologias de medicion y comrol de la norma,

10
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11. El articulo 6° del Anteproyecto no condice con la naturaleza propia de una
Norma de Calidad.

En efecto, la herramienta establecida en dicha disposicion corresponde a una “‘% ‘o b
propia de la Tevision que deberd realizar la autoridad cada cinco anos, seginlo ¥'° Lo
dispone la Ley de Bases del Medio Ambiente, pero no parece ser propio de una

Norma Secundaria, seglin su propia definicion legal.

11
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Anadlisis y Propuesta de Valores a los Parametros del
Anteproyecto de Norma de Calidad Secundaria del rio Cruces

1. infroduccion

El presente documento apaliza desde un punte de vista técnico ambiental los limites de los 13
pardmmetros incorporados en el Anteprovecto de Norma Secundaria de Calidad Ambiental del rio
Cruces,

Adicionalmente, ¢l documento propone valeres altersativos en base a la informacidn disponible,
considerando no 5610 el actual Anteproyecto, sine también la futura Norma Secundaria de
Calidad Ambiental de la cuenca del rio Valdivia.

2. Metodologia

E} presente decomento compita y sintetiza la siguiente informacion revisada:

- Expediente Norma Ambiental de Calidad Secundaria para la proteccidn del rie Cruces;

- Expedienic de la “Guia CONAMA para el Establecimicnte de kas Nommas Secundarias de
Calided Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas”;

- Monitoreo del Proyecto Valdivia {1995 — 2003) v de Planta Valdivia (2004-2006);

- Monitoreos discretos DGA (1987 — 2004);

- Monitoreos continnos DGA. (2002 — 2005);

- Anteprovectos de normas de rios Loa, Aconcagua, Cachapoal, Bio-Bio, Cruces y Aysén

- Guia CONAMA parz el establecimiento de normas secundarias de calidad ambiental para
las agnas continentales y marinas;

- Current National Recommended Water Quality Criteria, Agencia de Proteccion
Ambiental de EEULL;

- Canadian environmental quality guidelines, Ministry of Environment, Canada;

Comentarios a Anteproyecto
Norma de Calidad Secundaria rio Cruces Pigina I de 27



R | 002212

c¥n 5A0

Al’au S0 Plnta valdivia

3. Analisis de fos parametros

3.1 Conductividad eléctrica
Importancia ambiental

El parametro conductividad eléctrica de una muestra de agna es la expresion de su capacidad para

transportar una corriente eléctrica (Expediente, folio 184), 1a que depende fundamentalments de
la presencia de iones en el agua.

Este parametro no es incluido normalmente en las normas secundarias de calidad ambiental, por
cuante su impacto sobre ¢l medio ambients es minime. A modo de ejemplo, es posible sefialar
que el documento “Criterios y Censideraciones para la Flaboracidn de la Norma Secundaria de
Calidad de Agua del ric Cruces” (Expedients, folics 179 a 193) no sefiala ninguna caracteristica o
mecanismo por el cual la conductividad eléctrica pueda constitnir un riesgo para la proteccién o
la conservacitn del medio ambiente, © la preservacién de i naturaleza.

Adicionalmente, ¢s posible sefialar que este parémetio no se incluye en los pardmetros incluidos
en los criterios nacionales de calidad de agua recomendados por 12 Agencia de Proteccidn
Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas ex ingles)', ni tampoco ests normado para
calidad de agua en Canads®,

Por otro lado, 1a Norma Chilena 1333 Of.78 establece, en su Tabla N°2, el valor maximo 750

wS/cm para aguas de regadio, valor por debajo del cual “generalmente no se observaran efectos
perjudiciales™

Por Io tanto, es posible concluir que este pardmetro ne es prioritario para la proteccidn y la
conservacion del medio ambiente, o pama la preservacién de 12 naturaleza, en valores inferiores a
750 pS/cm.

En todo caso, si se estima necesario incluir este parimetro dentro del proyecto definitivo, se
deben agreear al expediente estudios acerca de la influencia de las mareas en la calidad de aguas
del rio, especialmente respecto del parimetro Conductividad. De acnerdo al informe enviado por
el profesor Mario Pino, que rola a fojas 360 del expediente, la influencia marina es detectable de
forma importante aiin 4 kilémetros agnas arriba de San Luis, en un lugar cercano a Cahuincura,
donde se mediria la calidad del agua de acuerdo al anteproyecto de norma.

* No se incluye entre los 120 contaminantes prioritarios ni entre log 47 contaminantes no prioritarios. Ver
hitp:f/orwwr.epa zov/waterscence/criteria/srgeriteria himi
% Ver http//www.ec.go.ca/CEQG-RCQE/English/Ceqg/Water/defanlr.cfm

Comentarios a Anteproyecto
Nomma de Calidad Secundaria rio Cruces Pagina 2 de 27
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Valores del pardmetro en el rio Cruces

Los valores de conductividad eléctrica en el rio Cruces, en el petiodo 1995 - 2006, se encuentran
entre 20,8 pS/cm y 206 uS/em, de acuerdo a los datos de monitoreo de Planta Valdivia.

De acuerdo a los datos de monitoreo contiouo de la DGA, la conductividad en ¢l rie Cruceas, en el
perioda 10/10/2002 al 24/4/2003, tuvo un miximo de 209,8 uS/cm. Cabe mencionar gue el
percentil 66 de los datos disponibles de 2005 fue de 186 wS/cm, significativamente mayor a los
100 uS/cm establecidos en el Anteproyecto para esic parametro. El valor acmal de calidad
implica que un valor inferior a 233 uS/cm en €l valor de Ia norma para la conductividad eléctrica
tendria como consecuencia que la norma de calidad secundaria naciera bajo latencia, o que
obligaria la implementacién de un plan de prevencién por este parametro, cuyo efecto en materia
ambiental no se observa cientificamente justificado en el Anteproyecto.

El detalle de todos estos valores se presenta en el Anexo A

Valores propuestos por “Guia CONAMA™

La “Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de cahidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas™, uno de cuyos objetives es “servir de base técnica
paza la elaboracién y homogeneizacién de las normas secundarias de calidad de aguas del pais™
{Gufa CONAMA..., pdgina 1), establece los siguientes valores para el parfmetro conductividad
eléctiica en agmas superiiciales:

Parimetro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepeion
Conductividad eléctnca uS/em <600 750 1.500 2.250

En necesario recordar que la Guia CONAMA no incluye valores discrecionales, sino que se basa
en estudios clentificos y normas internacionales acerca de la calidad de las aguas.

Comentarios a Anteproyecto
Norma de Calidad Secundaria rie Cruces Pigina 3 de 27
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Conclusiones y recomendaciones

Considerando que la Clase de Excepcién® establece un valor para la conductividad f:léc\f_riﬂa de
600 w5/cm, y sin existir ningin riesge para la proteccion o la conservacidn del medio ambiente
de presentarse valores por debajo del establecido para la clase de excepcidn, no se encuentra
ninguna razon para establecer un valor diferente al sefialado.

Establecer un valor més exigente que ¢l indicado en la Guia debe ser debidamentz justificade por
estudios cientificos, los que ne aparecen incluidos en el expediente.

Adicionalmente, los valores actuales de conductividad en el rio Cruces estan por sobre el valor
100 pSicm del Anteproyecto, 1o cnal implicaria la implementacidn de un plar de
descontaminacin por este parametro, sin beneficios ambientales visibles, ni menos justificados
en ¢l expediente del expedients para la dictacién de la nomma en cuestion.

Por 1o tanto, se recomienda modificar €l valor del parametro conductividad eléctnca, para ambas
areas de vigilanciz, desde el valor 100 uS/cm a un valor de 1500 uSfcm, esto es, de acuerde ala
Guia CONAMA, de buena calidad, v cuya exigencis mas alta no aparsce justificada en el
expediente.

* Agua “que por su extraondinaria pureza y escasez, forma parte vinica del patrimenic ambiental dz la Repiblica”,
seglin definicin en “Guia CONAMA...”

Comentarios a Anteproyecto
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO})

Importancia ambiental

La demanda quimica de oxigenc {(DQO) es una medida del oxigeno que una muestra de agua
consumird una vez descargada en el medio receptor, ¥ es cominmente utilizada como indicader
de los coniaminantes presentes en aguas residuales o en aguas naturales”.

La DO es una medida agregada de todos los compuestos presentes en la muestra que son
capaces de consumir oxigeno, por lo que su valor no ¢s comparable a otras maestras con distinta
cornposicion quimica. Esta situacién resulta, ademds, en que no existan valores de referencia de
ecatoxicidad para este parimetro.

El parametro DQO no se explica en el documento “Criterios y Consideraciones para la

Elaboracién de la Norma Secundaria de Calidad de Agna del rip Cruces™, pues fue incorporado
tardiamente al Anteproyecto, en reemplaze de la Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO). Por ~ 2®
lo mismo, no aparecs justificadi, €0mo 10 exige nuestra legislacidn, por estudios suficientes ¥
concluyentes que hagan necesaria su incorporacién en les i€émminos indicados en €l Anieproyecto.

Valores def pardmeiro en el rio Cruces

La DO, en el periodo 1995 - 2006, s¢ encuentran entre 1 mg/L v <40 mg/L,, de acuerdo a los
datos de monitoreo de Plania Valdivia.

Segiin los datos de monitoreo discreto de la DGA, la DO habria variado entre 2 mgfl v 55 mgf1
en el periodo septicmbre 1996 v noviembre de 2004 (descartando un valor outlier de 165 mg/f1. de
noviembre de 2600).

Fl detalle de todos estos valores se presenta en el Anexo A.

Valores propuestos por “Guig CONAMA”

La “Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas”, no incluye el par&metro DQO.

* Standard methods for the examination of water and wastewater, 20th Edition, Seccién 5220

Comentarios a Anteproyecto
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Conclusiones y recomendaciones

En vista de lo anterior, se recomienda maniener el criterio de normar segin la maxima
concentracidn registrada, la cual corresponde 2 35 mgfl. La diferencia con respecto al valor del
Anteproyecto nace de la eliminacién de dos supuestos outifers (42 mg/l y 55 mgf), los cuales
estadisticamente no son tales, por 1o que no deberfan haberse eliminado de la serie.

Comentarios a Anteproyecto
Norma de Calidad Secundariza rio Cruces Pagina 6 de 27



Caluloza Arauco ¥ . . ’a Hi L';
ComstinE
Arauco raavikva P02217
Oxigeno Disuelto

Importancia ambienial

E! oxigeno disuelto es absolutaments esencial para Ia supervivencia de todos 1os organismos
acnéticos (no sélo peces, también invertebrados, zooplancton, etc). Ademas, el oxigeno afecta a
un vasto niimero de indicadores, no s6lo bioquimicos, también estéticos como el color, clandad
del agua y sabor. Se considera que la concentracidn bajo la cual los organismos comienzan a estar
bajo presion es 5 gt (“Criterios y Consideraciones para 12 Elaboracién de la Norma Secundaria
de Calidad de Agua del fe Cruces™, folio 185).

Por otro lado, la Norma Chilena 1333 Of.78 establece, en su Tabla N3, el valor minimo de 5
mg/L de oxigeno disuclto para las aguas destinadas a vida acudtica (aguas dulces).

A modo de referencia, es posible sefialar que la norma secundaria canadiense para este pardmetro
fija un rango entre 5,5 mg/L ¥ 9,5 mg/L.

El oxigeno disuelto €s un pardmetro estacional, como consecuencia de la disminuncion en la
solubilidad de los gases en el agna a mrayores temperaturas. Esta consecuencia fisica de la
temperatura se fraduce en concentraciones de oxigeno disnelto menores en verano que en
nviemo.

Valores del pardmetro en el rio Cruces

Las concentraciones de oxigeno disuelto, en el periodo 1995 - 2006, varian entre 5,9 mg/L v 11,8
mg/L, de acnerdo a los datos de monitoreo de Planta Valdivia. Las menores concentraciones de
oxigeno disuelto se encuentran en los meses de verano {diciembre a marzo), aumentando el resto
del afo.

Segiin los datos de ronitoreo continuo de 1a DGA, la concentracién de oxigeno disuelto ha
variado entre 5,3 mg/L v 13,8 mg/L en el pericdo 10/10/2002 al 24/4/2005. Cabe mencionar que
hay registros de periodos prelongados de tiempe con concentraciones completamente bagoe 7,5
mg/1 (mis de 4 meses, del 14/11/2002 al 19/03,/2003; mas de 2 meses desde el 2/1/2004 al
441/2004).

De hecho, el percentil 33 de los walores continuos de la DGA es justamente 7.5 mg/L., 1o cual
implicaria la implementacidn de inmediato de un plan de descontamminacidn por este parfmetro,
sin haberse observado un riesgo para la proteccion o la conservacidon del medio ambiente
asociado a una falta de oxigeno disuelto.

El detalle de todos estos valores se presenta en ef Anexo A.
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Yalores propuestos por “Guia CONAMA™

La “Guia CONAMA para el establecimisuto de las normas secundarias de calidad ambiental para

aguas continentales superficiales ¥ marinas”, establece los signientes valores para el pardmetro
oxigeno disuelto en aguas superficiales:

Parimetro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepeion
Oxigeno disnelto mg/L <75 7,5 3.5 5

Conclusiones y recomendaciones

Las caracteristicas estacionales del oxigeno disuelto hacen recomendable establecer valores
diferentes para verano {diciembre a marzo) y para invierno (abril a noviembre). Se¢ proponen los
signientes valores:

- Neorma de invierno: 7,5 mg/L

-  Norma de verano: 5,5 mg/L

Ambos valores estin por sobre el limite sefialade come necesario para la proteccitn de los
organismos acuiticos {(NCh 13330£78 vy otras referencias revisadag).

Comentarios a Anteproyecto
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pH
Importancia ambiental

El pH es un pardmetro que se relaciona con la concentracién de iones de hidrégeno, y sn valor
cercang 2 la neutralidad (7) es fundamental para la proteccién del medio anbients

La Norma Chilena 1333 Of.78 establece, ert su Tabla N3, un rango de pH entre 6,0 ¥ 9,0 para las
aguas destinadas a vida acudtica (aguas dulees).
Valores def pardmetro en el rio Cruces

Los valores de pH en el rio Cruces varian entre 6.0 y 9,2 {datos combinados Arauco y DGA), ¥
tienen vna ligera tendencia estacional.

E] detalle de todos estos valores se presenta en el Anexo A.

Valores propuestos por “Guia CONAMA™

La “Guia CONAMA, para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas” establece los siguientes valores para ¢l pardmetro pH
en aguas superficiales:

Parimetro Unidad Claze de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepeitn
pH - 6,585 6,5-8,5 6,5-8,5 6.5-8,5

Conclusiones y recomendaciones

El range establecido en el Anteprovecto (6,0 — 8.9) se considera adecrado a las caracteristicas del
rio Cruces.

Comentarios a2 Anteproyecto
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RAS

Impartancia ambiental

La Razén de Absorcitn de Sadio (RAS) es una relacién utilizada para expresar la actividad
1zlativa de los iones sodio en las reacciones de intercambio con el suelo, 1a cual es it para
determinar el desgo que el sodio presente en aguas usadas para riego disperse las particulas del
suelo, y que por esa via genere problemas de infiltracién del agna en ¢l suelo.

A moda de ejemplo, es posible sefialar que este pardmetro no ¢sti normado en Estados Unidos,
incluyendo cuerpos receptores de agua dulce y agua salada, y la salud humana; ni tampoco estd
normado en Canadi para calidad de agua, incluyendo los usos Comunidad, Recreacional y
estética, Vida acudtica y Agricultura (riego v bebida de animales).

Cabe mencionar que este pardmetro no se incluye en las normas secondarias de Canada y deC ]
EE.UU., por lo que su inclusién en esta norma deberd justificarse adecuadamente conlos | ©
antecedentes técnicos necesarios. J

Valores del pardmetro en el rio Cruces

De acuerdo a los datos de monitoreo discreto de Ia DGA, en el periodo 1987 — 2005, Ia RAS
varia en un rango entre 8.3 ¥ 3,1. Cabe mencionar que en &1 docamento “Criterios ¥
Consideraciones para la elaboracion de ta Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la
proteccion de Jas agnas del rio Creces™ no se consideraron datos de 1z DGA posteriores a 2003,
los cuales se indican a continnacidn:

Fecha RAS
05/04/2006 3,07
26/07/2005 0,42
09 1/2005 1,29

El detalle de todos estos valores se presenta en el Anexo A.

Valores propuestos por “Guia CONAMA”

La “Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales ¥ marinas”, establece los siguientes valores para el parimetro
RAS en agnas superficiales:
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Pardmetro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3

excepeion
RAS me/1. =24 3 o 9

Conclusiones y recomendaciones

En circunstancias que las agnas del rio Cruces no son utilizadas de manera intensiva para el riego,
este parametro de 12 norma no se considera prioritario. En caso de que se estime su inclusién en
el proyecto definitivo de norma, ello debe estar debidamente justiicade con antecedentes
clentificos concluyentes.

Sin perjuicio de lo anterior, ¥ en case que la RAS sea finalmente incorporada a la norma de
calidad secundaria del rio Cruces (por cualquier otro tipo de consideracienes), se propone un
valor 6, el cual corresponde a la vez a 1a Clase 2 (buena calidad) de la Guia CONAMA,
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Cloruro

Importancia ambiental

En el documento “Criterios y Consideraciones para la Flaboracién de la Norma Secundaria de
Calidad de Agua del rio Cruces” (Expediente, folios 179 a 193) se seiiala que el cloruro es el
resultado de la rezccidn del cloro (que representa el 0,045% de la corteza terresire) con material
inorganico presente en el agua. En el documento no seijala ninguna caracteristica o mecanismo
por el cual pueda constituir un riesgo para la proteccitn o la conservacion del medio ambiente, ¢
la preservacitm de la naturaleza, ni menos en relacién a Ia subcuenca que se pretende normar.

Adicionalmente, es posible sefialar que este parimetro sf se encugnira incluido entre aquellos que
cuentan con un criterio nacional de calidad de agua rccomﬂndadﬂ por 1a Agencia de Proteceidn
Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en ingles)’. Para ¢l caso del cloruro, ¢l
valor del CCC {criterio continuo de concentracién, es decir, la mixima concentracién a Ia gque
puede estar expuesta una comunidad acuatica de manera indefinida sin presentar efecios ne
aceptables) para agua dulce es de 230 mg/l. .

La Norma Chilena 1333 Of 78, por su parte, establecs, en se Tabla N2, un valor miximo de
cloniro de 200 mg/L. para Ias aguas destinadas a rgadio. Este pardmetro no se incluye en la
Tabla N3, de agias destinadas a la vida acudtica.

Por otra parte, Canadi no incorporz ¢l pardxnetro clorurog en su norma de calidad orientada a la
preservacién de la vida acudtica, v s6lo incorpora este parAimetro para proteger la calidad del agra
parz fines de riego, para lo coat fija una concentracién méxima de 100} mg;/L.

Valores def purdmetro en el rio Crices

La concentracién de cloruro en el rio Cruces, en el pediodo 1995 - 2006, se encuentra entre 1,9
mg/L y 18 mg/L., de acuerdo a los datos de monitoreo de Planta Valdivia.

Segiin los datos de monitoreo discreto de la DGA, la concentracién de cloniro en el rio Cruces
habria variado entre 0,2 mg/ ¥ 18,1 mgyl en el periode septiembre 1996 v abril de 2006.

El detalle de todos estos valores se presenta en €] Anexo Al

% No se incluye entre los 120 contaminantes prioritarios ni entre los 47 contaminantes no priotitarios. Ver
hitpe/fwwrar.epa. povwaterscience/criteriafwqeriteria. ol
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Valores propuestos por “(Guia CONAMA”
La “(Guia CONAMA, para ¢l establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para

aguas continentales superficiales y marinas”, establece los signientes valores para el parametro
clomure en aguas superficiales:

Parimetro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepcion
Cloriro mg/1. <80 100 150 200

Conclusiones y recomendaciones

Congiderando que la Clase de excepcion, ia cual indica un agua “que por sn extraordinaria pureza
y escasez, forma parte finica del patrimonio ambiental de 1a Reptiblica”, establece un valor para la
concentracion de cloruro de 80 mg/L, y sin existir ningiin riesgo para 1z proteccion ¢ la
conservacién del medio ambiente de presentarse valores por debajo del establecido para la clase
de excepcidn, no s encuentra ninguna razén para establecer un valor diferente al sefialado. De
becho el valor 80 mg/1. esth mny por debajo del valor OCC de ta EPA (230 mg/1), que asegura la
proteccidn ¥ la conservacién del medio ambiente, asi como la preservacion de 1a naturateza.

Adicionalmente, las concentraciones actuales de sulfato en el rio Cruces estan significativamente
por sobre el valor 10 mg/L. del Anteproyecte, lo cnal implicaria Ia implementacion de un plan de
descontaminacién por este parimetro, sin beneficios ambientales visibles ni menos justificados
por antecedentes técnicos dentro del expedrente de la dictacidn de la norma.

Por lo tanto, se recomienda modificar el valor del parametro clonwo, para ambas dreas de
vigilancia, desde el valor 10 mg/L 2 un valor de 100 mg/L, que s ¢l recomendado por la Guia
CONAMA parza aguas de muy buena calidad, en virtud de que ne existe ningin antecedente
técnico ni cientifice goe haga aconsejable un parametro mas exigente.
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Sulfato

Importancia ambiental

En el documento “Criterios y Consideraciones para la Elaboraciéa de la Norma Secundaria de
Calidad de Agua del rio Ciuces” (Expediente, folies 179 a 193) se senala que el sulfato se
distribuye ampliamente en la naturaleza, y puede presentarse en aguas paturales en
concentraciones que van de pocos a miles de miligramos por litro. No existe un limite o rango de
concentracién Gptimo de sulfatos para la mayor parte de la fauna acuitica (...}, sin embargo, para
propésitos de consumo, se acepta una concentracién maxima de 250 ppm.

La Norma Chilena 1333 Of.78, por su parte, establece, en su Tabla N2, un valor maximo de
sulfato de 250 mg/L para las agnas destinadas a regadic. Este parimetro no se incluye en ia Tabla
N3, de aguas destinadas a 1a vida acuitica.

Adicionalmente, es posible sefialar que este parimetro no se incluye en los parametros
establecidos por la Agencia de Proteccitn Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas
en iﬂgles)ﬁ, y que Canadi no incorpora el parimetro sulfato en su norma de calidad onentada a 1a
preservacion de 2 vida acudtica, y sélo incorpora este parametro para proteger la calidad del agua
para fines de agua potable (imAximo 500 mg/] por razones estéticas, no de salud}) y para bebida de
animales, para lo ¢nal fija una concentracion maxima de 1.000 mg/l.

Valores del pardmetro en el riv Cruces

La concentracién de sulfate en el rio Cruces, en el periodo 1995 - 20086, se encuentra entre 0,5
mg/L y 33,9 mg/L, de acuerdo a los dates de monitoreo de Planta Valdivia.

Segfin los datos de monitoreo discreto de Ja DGA, la concentracién de sulfato en el rio Cruces ba
variado entre 0 mg/l y 39,5 mg/l en el periodo septiembre 1996 y abril de 2006.

El detalle de todos estas valorss se presenta en el Anexo A,

Valores propuestos por “Guig CONAMA"

La “Guia CONAMA para ¢l establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas™ establece los siguientes vatores para el parametre
sulfato en aguras superficiales:

¢ No se incluye entre los 120 contaminantes prioritarios ni entre los 47 contaminantes no prioritarios. Ver
htip /fwww.epa.goviweterscience/erteriafwaeniteriahtml
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Pariametiro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepciin
Sulfato me/L <120 150 500 1000

Conclusiones y recomendaciones

Considerando que 1a Clase de excepci6n, la cual indica un agua “que por su extraordinaria pureza
y escasez, forma parte dinica del patrimonio ambiental de la Repiiblica”, establece un valor para la
concentracién de cloruro de 120 mg/L, ¥ sin existir ningiin riesgo para la proteccién o la
conservacién del medio ambiente de presentarse valores por debajo del establecido para la clase
de excepeion, no se encuentra ninguna razon para establecer un valor diferente ai sefialado para
dicha calidad. Adn mis, la Clase 1 ya establece, de acuerdo a la Guia CONAMA,, una muy buena
calidad de agua. Normar por sobre ese estindar debe estar sostenido por antecedentes técnicos y
cientificos que no aparecen incluidos en el expediente,

Adicionalmente, las concentraciones actuales de cloruro en el rie Cruces estan por sobre el valor
10 mg/1. del Anieproyecto, lo cuat implicaria la implementacion de un plan de descontaminacion
por este pardmetro, sin beneficios ambientales vistbles ni menos justificados.

Por lo tanto, se recomienda modificar el valor del pardmetro sulfato, para ambas areas de
vigilancia, desde el valor 10 mg/L 2 un valor de 150 mg/L..
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Cobre total

Importancia ambiental

Er ¢l documento “Criterios y Consideraciones para la Elaboraci6n de la Norma Secundaria de
Calidad de Aguna del rio Cruces” (Expediente, folios 179 a 193) se sefiala que el cobre es muy
comin en la naturaleza, ¥ se extiende a través del ambiente a través de fendmenos naturales. La
absorcidn de cobre es pecesatia v, a niveles trazas, es esencial para fa salud de los lwmanos.
Altas concentracienes de cobre en hamanos también pueden causar problemas de safud.
Ambientalmente, el cobre en el suelo estd fuerternente unido a la materia orgdnica y minerales.
Como resultado de lo anterior, este metal no s transporta muy lejos antes de ser liberado, y es
dificil que entre al agna subterrdnea.

Valores del pardmetro en el rio Cruces

Las concentraciones de cobre en el rio Cruces varian entre <1 pgfL y < 50 pg/L (datos
combinados Arauco y DGA).

El detalle de todos estos valores se presenta en el Anexo A.

Valores propuestos por “Guia CONAMA~™

La “Guia CONAMA para ¢l establecimiento de Ias normas secundarias de calidad ambiental para
aguas contineniales superficiales ¥ marinas™ establece los siguientes valores para ¢l parfimetro
cobre disuelto en aguas superficiales:

Parimetro {Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepcion
Cobre {disueltn) ne/L <72 9 200 1.000

Conclusiones v recomendaciones

Los antecedentes incluidos en el expediente que justificarian la inclnsicn de este parémetro estin 'h‘|
relacionados a la salud de las personas, materia que es propia de oiro tipo de normas (normas de |
calidad primarias). En caso de que se estime necesario su inclusion en el proyecto definitivo, ello

debe ser sustentado por antecedentes propios de las normas secundarias.

En todo caso, €l valor establecido en €] Aateproyecto (0,03 mg/L, o lo que es igual, 30 pgfl.) se
considera adecuade a las caracteristicas del rio Cruces. No obstante, para el monitoreo de aguas
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superficiales se recomienda monitorear &1 pardmetro “cobre disuelto”, de acuerdo a lo establecido
en la “Guia CONAMA...” y a recomendaciones de la EPA. (ver Anexo 2).
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Cromo total

Importancin ambiental

El cromo puede estar presente en la naturaleza de distintas formas, siendo algunas de ellas toxicas
para €l ser humano y otros erganismos (come €l Cr VI), mientras que pata otras es un elemento
esencial (como €l Cr II). '

Valores del pardmetro en el rio Cruces

Las concentraciones de ¢cromo £n el rio Cruces varian entre 0,1 pg/LL y 70 pg/L {dates
combinados Arauco y DGA).

El detalle de todos estos valores se presenta en el Anexo A,

Valores propuestos por “CGuia CONAMA”

La “Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de caltdad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas™, establece los siguientes valores para el parimetro
cromo iotal disuelto en agnas superficiales:

Parametro TUnidad Chase de Clase 1 Clase 2 Claze 3
excepoiom
Cromo total {disuclto) ueL <8 10 100 100

Conclusiones y recomendaciones

El walor establecido en el Anteproyecto (0,07 mg/L, o lo que es igual, 70 pg/L) s considera
adecnado a las caracteristicas del rio Cruces. No obstante, para el moenitoreo de aguas
superficiales se recomienda monitorear £l pardmetro “crome total disuelto”, de acuerdo alo
establecido en la “Guia CONAMA...” ¥ a recomendaciones de la EPA (ver Anexo 2).
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Hierro total

Importancia ambiental

En ¢l documento “Criterios y Consideraciones para la Elaboracién de 1a Norma Secundaria de
Calidad de Agua del rio Cruces™ (Expediente, folios 179 a 193) se sefiala que el hierro es el
cnarto elemento mas abundante £n la corteza terrestre (3%), y se encuentra en muchos minerales,
aguas fredticas, en came, productos integrales, papas y vegetales, y ¢s una parte esencial de lz
hemoglobina. Concentraciones altas de hierro pueden provoecar problemas de salud en las
personas (conuntivitis, coriormetinitis y renitis).

La Norma Chilena 1333 O£.75, por su parte, establece, en su Tabla N2, un valor migimo de

hierro {fierro) de 5 mg/L para las aguas destinadas a regadio. Este pardmetro no se meluye en la
Tabla N3, de aguas destinadas a la vida acuatica.

Valores del pardmetro en el rio Cruces

La cuenca del rio Cruces es rica en hierro, lo que se taduce en una presencia permanente de este
metal en las aznas superficiales de Ia cuenca.

La concentracidon de hierro soluble en el rio Cruces, en el pericdo 1995 - 2006, se encuentra entre
0,02 mg/L ¥ 2,53 mg/L, de acuerdo a los datos de monitoreo de Planta Valdivia.

Semin los datos de monitoreo discreto de ta DGA, la concentracion de hierro total en el rio
Cruces habria variado entre 0,02 mg/L ¥ 3,9 mg/L en el periodo septiembre 1996 y abril de 2006
{luego de eliminar un valor 7,2, de marzo de 1987).

El detalle de todos estos valores se presenta en el Anexo A,

Valores propuestos por “Guia CONAMA™

La “Guia CONAMA para ¢l establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas” establece los siguientes valores para el parimetro
hierro disnelto en aguas superficiales:

Parametro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
ExXcepcion
Hiexro (disuelto) mg/L. <(0,8 1 5 3
Comentarios a Anteproyecto
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Conclusiones y recomendaciones

El valer establecido en el Anteproyecto {1 mg/L) ha sido superado en numerosas ccasiones,
producto de las altas concentraciones naturales de hierro de la cuenca. Por ejemplo, algunos
valores que ha superado 1 mg/L son: 3,9 mg/L el 22/6/88; 2,7 rog/L el 29/3/90; 2,5 mg/L el
19/7/91; ¥ 1,2 mg/L. £1 18/11/2003, todos datos de 1la DGA). Por Io tanto, se propone fijar el valor
de bierro en 2,5 mg/L.

Ademads, la inclusién del pardmetro debe basarse en aspectos relacionades con 1z flora ¥ fauna, ¥
no con la salud de la personas.
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Manganeso

Importancig ambiental

En el documento “Criterios y Consideraciones para la Elaboracién de la Norma Secundaria de
Calidad de Agua del rio Croces” (Expediente, folios 179 a 193) s¢ sefiala que el manganeso es un
compueste muy comin, que puede ser encontrado en todas partes de la tierra. El manganeso es
un elemento esencizl tante para l2 supervivencia de los humanos come para animales, aunque
también es toxico cuando estd presente en elevadas concentraciones.

Valores del pardmetro en el rio Cruces

La cuenca del tio Cruces es rica en manganeso, 1o que se traduce en una presencia permanente de
este metal en las aguas superficiales de la cuenca.

La concentracién de manganeso scluble en €l rio Cruces, en el periode 1995 - 2006, se encuentra
entre 0,003 mg/L v 0,05 me/L, de acnerdo a los datos de monitoreo de Planta Valdivia.

Semin los datos de momtoreo discreto de 12 DGA, la concentracion de manganeso total en el rio
Cruces habria variado entre 1,01 mg/l v 0,085 mg/l en el periodo septiembre 1996 y abril de
2006.

El detalle de todos estos valores se presenta en €l Anexo Al

Valores propuestos por “Guia CONAMA™

La “Guia CONAMA para el establecimsientc de Ias normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales ¥ marinas”, establece los siguientes valores para ¢l parametro
manganeso disnelte en agnas superficiales:

Parimetro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepciin
Manganeso {disuelto) megfT <0,04 0,05 0.2 0,2

Conclusiones v vecomendaciones

El walor establecido en 2] Anteproyecto {0,9 mg/L) se considera adecuado a las caracteristicas del
rio Cruces. No obstante, para el monitoreo de agnas superficiales se recomienda monitorear el
parametro “manganeso disuelto”, de acuerde a lo establecide en la “Guia CONAMA..” v a
recomendaciones de Ja EPA (ver Anexo 2).
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Aluminio total

Importancia ambiental

Fl aluminic s unc de los metales més ampliamente usados, y también uno de los mis
frecuentemente encontrados en los compuestos de la corteza terrestre, pero NINCa se encuentra en
forma libre en la naturaleza. Se halla ampliamente distribuido en las plantas y en casi todas las
IOCas.

ELa Norma Chilena 1333 Of.78 establece, en su Tabla N2, un valor maximo de aluminio de 5
mg/L para las agnas destinadas a regadio. Este parimetro no se incluye en la Tabla N3, de aguas
destinadas a la vida acuética.

Valores del pardmetro en el rio Cruces

La cuenca del ric Cruces es rica en aluminio, lo que se traduce en una presencia permanente de
este metal en las agoas superficiales de !a cuenca.

I a concentracién de alominio soluble en el rio Cruces, en el pericdo 1995 - 2006, se encuentra
entre 0,005 me/L. y 0.8 mg/L, de acuerdo a los datos de monitoreo de Planta Valdivia.

Segiin log datos de monitoreo discreto de la DGA, Ia concentracién de aluminio total en el rio
Cruces habria variado entre 0,01 mg/L ¥ 1,5 mg/L en el periodo septiembre 1996 y abril de 2006.

El detalle de todos estos valores se presentz em el Anexo A.

Valores propuestos por "Guia CONAMA”

La “Guia CONAMA para el establecimiente de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas” establece los siguientes valores para el parimetro
alumninio disuelto en aguas superficiales:

Parametro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
exXcepeidn
Aliminio (disuelto) me/T <0,007 009 0,1 5
Comentarios a Anteproyecto
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Conclusiones y recomenddaciones

En vista de lo anterior, se recomienda mantener ¢l criterio de normar segiin la maxima
concentracién registrada, la cual corresponde a 1,5 mg/L. La diferencia con respecto 2l valor del
Anteproyecto surge porque para la determinacién del valor de la norma se considerd la serie de
datos de la DGA hasta septiembre de 2003, en circunstancias que en noviembre de 2003-1a-DGA
regisiré una concentracién de aluminio total de 1,5 mg/L. Adicionalmente, para el monitereo de
Ap\HS Superficiales & fecomieiida MOnItOTEar el parameiro “aluminio disuelto”, de acuerdo 2 lo
establecido en la “Guia CONAMA...” y a recomendaciones de la EPA (ver Anexo 2).
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Arsénico

Importancia ambiental

El arsénico es un metal que estd presente naturaimente en el suele y en las agnas subtersineas.
Este metal no es esencial para las plantas, pero es una sustancia traza esencial en nmerosos
animales. En altas concentraciones, el argénico puede generar toxicidad tanto aguda como crénica
(Standard Methods...).

La Noma Chilena 1333 Of.78, por su parte, establece, en sn Tabla N2, un valor maximo de
aluminio de 0,1 mg/L para las aguas destinadas a regadio. Este parimetro no se incluye en la
Tabla N3, de aguas destinadas a l2 vida acudtica.

Este pardmetro no se explica en el documento “Criterios y Consideraciones para la Flaboracion
de 1a Norma Secundaria de Calidad de Agua del rio Cruces”, pues fue incerporado tardiamente al
Anteproyecto.

Valores del pardmetro en el rip Cruces

La concentracidn de arsénico en €] rio Cruces, en el periode 1995 - 2006, se encuentra entre
0,0005 mg/L v < 0,050 mg/L, de acuerdo 2 los datos de monttoreo de Planta Valdivia.

Segiin los datos de monitoreo discreto de la DGA, 1a concentractén de arsénico en el rio Cruces
habria variado entre 0,001 mg y 0,005 mg/] en &1 periodo septiembre 1996 y abril de 2006.

El detalle de todos estos valores se presenta en el Anexo A

Valores propuestos por “Guia CONAMA™

La “Guia CONAMA para el esizblecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para
aguas continentales superficiales y marinas”, establece los siguientes valores para el parametro
arsénico disuelto en aguas snperficiales:

Parimeiro Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
excepcitn
Arsénico {disnelto) mg/L <0,04 0,05 0,1 1
Comentarios a Anteproyecto

Nomna de Calidad Secundaria rio Cmces

Pigina 24 de 27




Colultesa Arwxco ¥

ATraucCO s vava S L
$02235

Conclusiones y recomendaciones

Considerando que 1a Clase de excepcidn, la cual indica nn agua “que por su extraordinaria pureza
v escasez, forma parte finica del patrimonio ambiental de 1a Repiiblica”, establece un valor para la
concentracién de arsénico de 0,04 mg/L, ¥ sin existir ningfin riesgo para la proteccidn ¢ la
conservacion del medio ambienie de presentarse valores por debajo del establecido para la clase
de excepcién, 1o se encuentra ninguna razén para establecer un valor diferente al sefialado para
dicha calidad. Adn més, 1a Clase 1 ya establece, de acuerdo a la Guia CONAMA, una muy buena
calidad de agua. Normar por sobre ese estindar debe estar sostenido por antecedentes técnicos ¥
cientificos que no aparecen incluidos en el expediente.

Cabe mencionar que la CONAMA X Regién consideraba que no es necesario incluir ] arsénico
en 1z norma, por no haber informaci6n suficiente ¥ por estar siempre bajo el valor 0,04 mg/L. para ”
clase de excepcién (expediente, foja 306).

Asimismo, la Superintendencia de Servicios Sanitarios comparte la proposicién de no incluir este |
pardmetro en 1z norma (expediente, foja 318), al igual que la SEREMI de Agricultura e
{expediznte, foja 330). La CONAMA IX Regitn, por su parte, propone fijar un lmite de arsénico |
de 0,04 mg/L, equivalente a la clase de excepcidn (expediente, foja 326). >
Adicionalmente, las concentraciones actudles de arsénico en el rio Craces estén por sobre el valor
0,001 mg/L. del Anteproyecto, 1o cual implicaria la implementacidn de un plan de

descontaminacion por este parimetro, sin beneficios ambientales visibles ni menos justificados
técnicamente.

Fsta situacion se agrava al fijar el valor en la concentracién del limite de deteccidn, pues sera
imposible verificar una concentracitn que cumpla la norma, y €sta nacerd saturada por definicion.

Por lo tanto, se recomienda modificar el valor del pardmetro arsénico, para ambas dreas de
vigilancia, desde el valor 0,001 mg/L 2 un valor de 0,05 mg/L.

Comentarios a Anteproyecto
Norma de Calidad Secundania rio Cruces Pagina 25 de 27
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Otros parametros

En el expediente de 1a norma aparecen opinienes de diversas partes interesadas que consideran
necesario incorporar otros pardmetros a la norma {como AQX, dcidos resinicos, icidos grasos,
indicadores biolégicos, etc). Al respeto, creemos necesaric seiialar lo signiente:

De acuerdo a lo establecido en la Ley 19.300, una norma secundaria es “aquélla que
establece 10s valores de las concentraciones y periodos, maximos o minimes permisibles
de sustancias, elementos, energia ¢ combinacién de ellos, cuya presencia o carenciz en el
ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o Ia conservacion del medio
ambiente, o 1a preservacidn de la naturaleza”. Por lo tanto, los monitoreos de parimetros
bioldgicos escapan de lo establecide ¢n este cuerpo normativo, por 1o cual no son materia
de una nomoa de este tipo tal come este esta definido en 1a Ley 19.300.

En ¢250 que, en €l marco de la consulta piblica, aparecieran otros pardmetros para sex
incorporados al Proyecto Definitive de la norma de calidad secundaria del rio Cruces, éstos
deberan contar con todos los antecedentes técnicos, cientificos v econdmicos que justifiquen
1a conveniencia de su incorporacién. Adicionalmente, y en el caso que el Proyecto Defimitivo
incorpore parametros que no hayan formado parte de este periodo de consulta, deberia
realizarse una nueva consulta piblica, con el objetivo de poderx aportar. aJa discusién de esos
mrevos pardmetros y de esta manera validar Ia norma que seré postexdormente sancionada
por el Consejo Directivo de CONAMA. T

Comentarios a Anteproyecto
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Tabla Resumen

La signiente tabla resume las propuestas contenidas en este documento:

Parimetro Yalor Yalor Fundamento
Anteproyecto | propuesio
de norma

1 | Conductividad 100 1500 Conceniraciones histdricas, emisiones
autorizadas a Planta Valdivia v Guia
CONAMA, Clase 2 (buena calidad)

2 | DQ0C 35 35 Concentraciones hisidgricas

3 | Oxizeno disnelto T3 55-75 |Concentraciones histdricas, proteccion del
medio ambiente

4 |pH 65-8 - -

5 |RAS 07 6.0 Concentraciones histiricas, emisiones
antorizadas a Planta Valdivia y Guia
CONAMA, Clase 2 (buena calidad)

& | Cloruro 10 100 Guia CONAMA, Clase 1 (muy buena
calidad)

7 | Sulfato 10 150 Guia CONAMA, Clase 1 {muy buena
calidad)

8 |Cobre total 0,03 - -

9 | Cromo total 0.07 - -

10 |Hierre total 10 2.5 Concentraciones histdricas

11 | Manganeso 0.,0e - -

12 | Aluminic totat 1,0 15 Conceniraciones historicas

13 | Amsénico 0,001 0,05 Concentraciones histdricas, Guia
CONAMA, Clase 1 (muy buena calidad)

Comentarios a Anteproyecto
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1. MINUTA CON CRITERIOS Y CONSIDERACIONES PARA LA
ELABORACION DE LA “NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DEL R1O CRUCES™

1.1. Marco Referencial Estadistico

En el documento materia de este capitulo del presente informe, se sefialz que la
informacion que se utilizard para todos los fines relacionados con la Nomma corresponde
a aquellos datos tomados por la DGA entre los afies 1987 ¥ 2003 ambos inclusive.

Para precisar ideas respecto a la muestra utilizada para los fines ya sefialados, la tabla
: que $& muestra & continvacion sefiala la cantidad de datos por afio ¥ los meses en que se
- tomaron dichos datos:

002240

Meses

Anos | Ene. | Feh. | Mar. | Abr.

May. | Jun. | Jul. [Agost.| Sept. | Oct. | Nov. | Dic.

)

1087
1988
1980
1990
— 19
1002
1993
1804
1895
12496
12497
1968
.. 1939
—_ 2000
200
2002
2003
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Es precisc hacer presente que no todos las variables estudiadas poseen 59 datos
muestrales, existisndo otras con tamafio de muestra 27.
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Parz todos los fines posteriores de aplicacién de normas y técnicas de roues :
estadisticos, los indicadores estadisticos calcnlades a partir de Ios datos usados en la
MINUTA motivo de este anilisis deben ser considerados como “datos provenientes de
una muestra piloto™ la que a su vez no necesariamente obedece a un disedo de
muestreo determinado como bien queda en evidencia en la vanabilidad de la cantidad
de datos por aio.

La MINUTA propone un conjunto de especificaciones en términos de los percentiles 33
o 66 segiin sea el caso y también sefiala limites superiores de control definidos como “zl
miximo valor observado®.

Antes de entrar al detalle de cada uno de los limites referenciales sedalados, es
importante precisar el criterio de aplicacidn de tales limites. En efecto, de acuerdo 2 los
criterios establecidos generales establecidos en 1z NCh411/1.0f96 Parte 1, Capitulo 16,

contrastar con especificaciones predetenminadas.

En la parte inmicial del capitulo 16, la referida nerma alude de manera precisa a los
periodos y las frecvencias de muestreo recomendande la necesidad de que tales
caracteristicas del muestreo s6lo pueden decidirse en forma apropiada, “después de un
trabajo preliminar en el cral se requiere nnz alta frecuencia de muestreo para proveer la
informacidn gue permitz la aplicacion de las técmicas estadisticas™.

En opinidn del autor de este informe, los dates usados para la propuesta de limites y
especificaciones de confrol ne provienen de un criteric general de captura de datos
com¢ el recomendado por la normaz sefialada y en consecuencia deben entenderse como
datos de una muestrz piloto con las restricciones del caso.

Otro aspecto fundamental que se omite seiialar en Ja MINUTA, es el espacio de tiempo;

de control. No se indica con claridad si las variables adoptadas como criterio para-- Y
definir 1a calidad del agna se controlarsn dizriamente, semanalmente, mensualmente o0 -
anualmente. hd

Lo indicadc en el pirrafo es de alta importancia, toda vez que el propio titulo de la
MINUTA se r1efiere a CRITERIOS Y CONSIDERACIONES PARA LA
ELABORACION DE LA “NORMA SECUNDARIA DE CAILIDAD AMBIENTAL
PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DEL RIO CRUCES™.

Se deduce del timio de la MINUTA que €l propisito final es elaborar especificaciones >;V
para finalmente establecer un programa de centrol de cafidad del agua.
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Se sefiald en informe anterior que €l comportamiento de cualquier rio debe asumirse
como “un procese a tiempo continuo”, es posible entonces establecer que los criterios
de control al ignal que las especificaciones de variables que se estime usar se
fundamenten e mstodos estadisticos de control de procesos. Estos métodos buscan
caracterizar la variabilidad del o los procesos sobre la base de “escenarios de
variabildad”™ previamente establecidos. '

Por otra parte, en el marco tedrico se¢ establece que un procese tiene condiciones
paturales de variabilidad y también condiciones exiemas de varnabilidad. Por tante, el
mayor énfasis del control estadistico de proceses se orienta a caracterizar la forma
natural de varabilidad de wn proceso ¥ a detectar potenciales fuentes de variacién
externa al proceso.

Dependerd de la nainraleza del proceso la forma en que se agmpen los datos y se
estudie la variabilidad y las fuentes de variacién.

Er 1la MINUTA in comento se ha precisado el objeto del comtrol e inchusce se ha
gsefizlado la localizacion geogrifica de los puntos de control; sin embargo, un aspecto
tan importanie como el crterio de agrupacidn de los datos ne estd resuelto.
Especificamente, se indica gue el control se llevard a través de percemtiles sin sebalar ¢l
nimero de datos por dia, semana, mes o afio que s& constderan en el proceso de control,
s30 se han propuesto limites de control dejando de esta forma el criterio de control
expresado en forma incompleta.
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Con las limitaciones enunciadas en la seccidn precedente se procede a comentar cada
uno de les limites propuestos en el Anteproyecto sélo desde un punto de vista
estrictarnente estadistico, sin considerar aspectos ecolégicos o toxicoldgicos, los cuales
se asume que serdn considerados si se tiene en cuenta que el objetive de la norma
secundaria de calidad ambiental es la proteccion del medio ambiente y la preservacidn
de la naturaleza.

1.2 Analisis de los Limites Propuestos

a) Conductividad Eléctrica

Se propone como Emite el Méximo Valor Registrade, esto es 100 pS/cnt. Este valor
esti por sobre el percentil 66 y por sobre el promedic de los datos; sin embargp, la
variabilidad de la caracteristica es alta, cuestién que ha de tenerse presenta 2 Ia hora
de definir el niimero de datos a registrar para su control futuro.

b) pH
Para pH se propone como intervalo de control ¢l detenminado por los limites 6.0 ¥

8.0. Se trata de vn intervato asimétrico respecto del valor promedio observado en los
datos 6.85.

Una condicidn de simetria respecto del promedio indicaria gue los limites debisran
ser 3.7y 8.0

¢} RAS

La Guia CONAMA fijs la referencia como < 2.4 y se norma como el <Miximo
Valor Registrado {.7). No se aprecia una razdn clara para fijar la nueva referencia.

d) Oxigeno Disuelio

EI limite propuesto 9.25 es el percentil 33 de los datos registrados y coincide con el
limite inferior de un intervalo del 95% de confiznza determinado a partir de los
datos disponibles; sin embargo muevamenie se norma por sobre el valor referencial
=7.5 de 1a Guia de CONAMA

La modificacion del criterio no tiene referencia estadistica objetiva.
¢) Cloruros
Se propone un valor referencial de 10 mg/L. Nuevamente se precisa un valor de

referencia fijado 2 partir de uvn juicic 1especto de la Guia CONAMA. El criterio
nusado no tiene fundamento estadistico alzuno.
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f) Sulfatos

Valor propuesto como referencia superior 10 mg/l. Se plantez la misma
observacién respecto a 12 forma en que se modifica el criterie establecido en la Guia
CONAMA.

o) Cobre Total

Se propene cemo especificacion el Maximo Valor Registrado 0.03 mg/L.
Referencia exigente en términos de “veces la desviacion estindar”, corresponde al
promedic mis una vez la desviacidon estindar. Se han eliminado los valores
registrados 0.16 mg/L del 27.03.87 v 0.05mg/L. del 27.03.92.

Ne parece razenable la eliminacién del valor 0.05 mg/l. va gue la desviacién
estindar 002 (ya restringida por la eliminacién de ountlayer) sefiala que 0.05
equivale al promedio observado 0.01 mg/L wmés 2 veces la desviacién estindar por
ko que es discutible la elimivacidm del valor va senalade. En consecnencia se sugers
tomar.

Por 1o sedalado se sugiers mantzner ¢} ¢rterio del Maximo Valor Registzado usando
el valor (L.05mg/L.

h) Cromo Total

Valor de referencia propuesto es el Mayor Valor Registrade 0.07 mg/L. Se hace
presente que si bien este valer es superior al percentil 66, la variabilidad det cromo

totat es alta por lo que se espera un impacto importanite en €l nimero de datos a
Tuestrear.

Hierro Total

=t

Se fija la referencia como el Miximo Valor Registrado 0.95. Es preciso hacer
presente que se €liminaron cnatre registros de los cuales tres son menores que el
promedio mis 3 veces la desviacidn estindar ya restringida por la climinacién de
datos. Hay acuerdo en la eliminacién del valor 7 mg/L. del 27.03.87; sin embargo,
usande el criterio del Méximo Valor Registrado, el limite de control debiera fijarse
en 4 mg/T.

J) Manganeso

Valor de referencia asumido como el Mayor Valor Registrado (L.085 mg/L. Este
limite corresponde al promedio cbservado mds 2.75 veces la desviacidn estindar.
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K) Almminio

Valor de referencia 1 mg/l. y se repite criterio del Maxime Valor Registrado. Se
trata en este caso del valor promedio observado mis 2.06 veces la desviacién
estandar.

) Arsénico
Se fija valor de referencia 0.001 mg/L atendiendo al criterio usado por la DGA.
m)} DQO

La propuesta obedece mds bien a un criterio experimental toda vez que no hay
criterios previos establecidos en la Guia CONAMA. Se recurre al criterio del Mayor
Vator Registrado después de eliminar tres vatores de los registros. Respecto de este
€aso no se comparte la eliminacion de los valores por debajo del promedio mas 2
veces la desviaciGn estindar ya restringida. Manteniendo €l criterio del Mayor Valor
Regsitrado, el limite de referencia se sugiere establecer en 42 mg/L.
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2, ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL
PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DEL RIO CRUCES

En el documente materia de esta referencia se establece, entre otros, el criterio t&coico
para Metodologias de Muestreo y Andlisis.

Con relacién a lo sefialade en €l TITULO V del anteproyecto baste sefhalar que en lo
concemiente a aquellos aspectos estadisticos, la norma NCh 411/1.0496 resuelve de
buena manera el tema de los objetivos de muestreo. Fija la referencia en términos de
promedic y desviacién estindar y se promuncia sobre la cantidad de informacion
necesaria para obtener conclusiones de relevancia estadistica.

Lo definido por la norma NCh 411/1.0696 debe por tanto comelacionarse con lo
establecido en el Articulo 12 del texto materia de referencia. En dicho articulo se indica
textual:

“Se entenderd que las agoas complen con las mormas secundanas de calidad
establecida en el presente decreto, coando ¢d percentil 66 de [as concentraciones de
Las mmestras analizadas para wn compuesto o elemento, segin ka fremuencia
prnima establecida en el Programa de Vigilancia ¥ durante dos anos consecutivos,
sea menor o igual a los limites establecidos”

“Para ef caso del oxigeno disuelto, la concentracion debera ser mayor o igual a los
lintites establecidos en Ia norma, ¥ para el caso del pH, Iz concentracion debera
fluctuar entre ¢l rango determinade em la presente norma, incluyendo los
exiremos.”

El texto citado contiene a referencia al percentil 66; sin embargo, los valores incluidos
en el Titulo III, Tabla N © 2 son aquellos formulados en el documento analizado en el
capituio 1 de este informe.

Fl aspecto mas relevante del texto dice relacién ¢l denominado Periodo de Vigilancia ¥
los dos afios consecutivos.

En efecto, el propio Anteprovecto de normas secundarias define Periodo de Vigilancia
como un “programa sistemdtico de monitoreo, destmado a caracterizar, medir,
controlar o evaluar la variacijn de la calidad de las agnas en un periodo de tiempo
¥ en un Area de vigilancia™.

Setialado el periodo de dos afios ¥ los aspectos conceptuales del denominado Periodo
de Vigilancia, surge la necesidad de establecer gl programa de muestreo estadistico que
ni la MINUTA ni el ANTE PROYECTO resuclven de manera especifica. X




002247

Es de impoertancia hacer notar que las variables consideradas en las especificaciones
propuestas exhiben todas condicienes de gran variabilidad. A fin de dejar en evidencia
este hecho la tabla siguiente contiene los coeficientes de variacién (CV= {desviacién
estindar/promedio)*100) de cada una de ellas

Yariable CV (%)
Conductividad Elécirica 43.5
pH 6.9
RAS 26.2
Oxigeno Disuelo 13.3
Cloruros 32.7
Sulfatos 167.6
Cobre Total 200.0
Cromo Total 50.0
Hierro Total 166.7
Manganeso 66.7
Alunyinio 36.1
DOQO 6.6

De la tabla anterior se concluye que e¢n general las caracteristicas en estedio
estuvieron en €1 periodo 1987-2003 sometidas a condiciones de alta variabilidad con
la s0la excepcion det pH que se aprecia en condiciones de mayor estabilidad.

Con los 1iltimos antecedentes el programa de monitoreo debe contar con informacién
estadisticamente representativa toda vez que se pretende “medirc, contrelar o evalnar
Ja vaxiacion de la calidad de las aguas en un periode de tiempo ¥ en un drea de
vigilancia®.

Dados los objetivos y el plazo de dos ahos que se incluye en el Anteproyecto, lo
razonable es establecer un pregrama de control estadistico que represents de rnanera
mis fidedigna la continnidad del proceso (Ya se sefialé que et comportamiento del Rio
se asimila al concepte de procese a tiempo continuo).

No puede pretenderse en mingiin caso establecer un programa de inspeccidn discreto
como €l que se utilizé en la discnsién de datos realizada en 1a MINUTA estudiada en el
Capitulo 1.

Lo razonable es considerar un modelo de moniioreo estadistico basado en Cartas de
{Control para Ias variables a observar, cartas sabre las cuales deben llevarse los limites
de control estadistico y las especificaciones normadas.
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Como se mencioné antedomuoents, también es preciso definir el concepto de grupo de
datos. La idea de agrupar datos se refiere a los distintos escenarios de variacidn a que se
someten los procesos.

En el case de las Agnas del Rio Cmces podemos identificar posibles causas de
variacidn atribuibles a tendencias, a una componenie estacional asociada a las
estaciones del afio e inclusive podrian existir causas atribuibles a ciclos de alta o baja
temperatura de las aguas no necesariamente atribuibles a las estaciones del afio. Todas
ellas sumadas a la variacidn aleatorza natural que todo proceso posee.

Asi el escenario de variacién, las Cartas de Control deben considerar los registros en la
frecuencia que segfin la variabilidad ya descrita mejor representen €l escenarnc de dos
aiios predeterminado
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) El uso de criterios de control basados en percentiles debe tener un estudio de
compatibilidad con condiciones objetivas. La formulacién sugerida en los
documentos apalizados no aparece sustentada bajo tales criterios.

b) La “muestra piloto” es reducida y refleja un comportamiente de fuerte variabilidad
de las caracteristicas estudiadas.

¢) Dado lo anterior, e} seguimiento gue se efectie en el Perfode de Vigilancia debe ser
mis riguroso y exhaustivo que ¢l seguimiento que se usa en los datos registrados
entre 1987 y 2003.

d) FEl uso de Cartas de Contral es fundamental

£) Se estima de interés una mayor interaccién con herramientas estadisticas en comités
de trabajo puntuales.

f) Dada la variabilidad de los datos, para que Ia fiscalizacién tenga un grado de error
aceptable ¥ a Ia vez que sea representativa de la calidad real del rio Cruces, la
frecuencia de 3 daros por afio es insuficiente. Se recomienda una frecuencia de
monitored mensual para los parimetros contenidos en €l Anteproyecto, como
minimo. La {inica excepcitn la constituye el pH, €l cuzl puede ser monitoreado cada
90 dias.

Lz factibilidad de este plan de inspeccién quedard determinada por el marco
nommaiivo asociado en el Anteproyecto y las frecuencias de muestreo podran ser
apostadas atendiendo a las condiciones de variabilidad.
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CELULOSA ARALUICO Y CONSTITUCION S.A,

PLANTA VALDIVIA
ANEXO A3 SRE787
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO {B G 2 2 5 4
Caudal pH Conductividad Dxigeno '
{m3/s) (S/cm) (mg/L)
10102002 234,46 £,169 21,438 7543
1110/2002 216,114 &,187 21,254 748
31A0/20021 246,847 6,23 21.7 7,58
14112002 217,75 8,273 24,263 6,351
156/11/2002 188.322 6,248 23,957 6,257
16/11/2002 153,831 5,298 24,892 &,152
1711 f2002 192,29 6,262 23,796 &,228
184112002 234,042 8,162 20,192 8,395
1941 1/2002 220374 6,187 20,875 5,435
20/11/2002 223,946 6,198 20,542 6,467
2111112002 206,967 6,223 21,463 6,574
2201112002 185,536 6,254 21,938 6,412
23/11/2002 170.62 6,259 22,217 6,253
241142002 160.611 6,259 22,717 6,133
25{11/2002 150,442 &,243 23,283 £,214
261112002 144 152 8,272 23517 6,299
27112002 138,349 6,208 23,81 6,453
28112002 128,71 6,248 24,371 6343
29/11/2002 115,933 6,368 24 862 6,143
S0M1 12002 112,693 5,363 25,579 6,212
01/12/2002 106,338 £,336 25,871 8,142
02{12/2002 100,371 8,377 26,095 6,024
{3311 221002 86,73 B.365 28,275 5,881
Qb1 212002 90,504 6,296 26,936 5,209
064 2/2002 87528 6322 25,829 5851
06/12/2002 84.15 65,281 26,158 6,044
071 2{20002 78,98 5,316 26,458 5973
OBf1 22002 74,578 6,288 27,117 5,844
09/12/2002 71.083 £.28 27,633 5797
101272002 68,053 6,318 27.654 5,676
11122002 65,102 6,363 28,204 5,669
12122002 62,43 5,398 28.55 5,791
1312/200)2 58,972 6,424 28,148 5,66
1441 2{2002 57,404 6.512 30,03 5 545
15/12/2002 59112 £,568 25,963 5,706
16/12/2002 1,02 &,624 31,558 5,64
171272002 54,846 6,635 32.81 5,82
18/12/2002 BZ2,729 6,951 34.18 5,442
231122002 54,056 7,341 25,4 7,404
24/13/2002 56,682 7,233 25,2 7.21
25/12f2002 71,593 7197 24675 6,207
261122002 78,819 7.207 24 388 6,529
2T 212002 76,145 7,24 24,242 7.01
30/12/20:02 93,27 7,206 25,842 6,718
11272002 51,68 7,405 25,804 6,751
01401/2003 48,892 7,408 26,546 6,558
024012003 46,581 739 26,812 &,45
03/01/2003 44,536 T 383 27,305 6,637
0401/2003 43,026 7,373 25,1485 5,286
05/01/2003 41,52 7,348 24,629 6.59
/01 /2003 40,165 7,335 252,846 6,365
O7/01/2003 38,743 7,286 26,4 8,254
D8/01/2003 37.896 7205 26,982 6,065
09/01/2003 36,793 7.309 28,258 5,848
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CELULOSA ARAUCQ Y CONSTITUGION S.A.

PLANTA WVALDIVIA

ANEXO A.3
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO

Caudal pH Conductividad Oxigeno

{m3/s) (pSicm) {mg/L}
10/01/2003 35,583 7311 28,583 5,826
11/01/2003 34617 7,312 27,842 587
12/01/2003 33,795 7331 26,229 5,864
13/01/2003 32,977 7,306 27,725 5,776
140172003 32,262 7.295 30,15 5,468
15/01/2003 31.479 7,26 28,817 5,473
16/01/2003 S2.23 7,276 26,9 5,791
17/01/2002 256,162 7.345 21,728 6.201
18/01/2003 34,185 7.68 27,975 6,156
1940172003 33427 7,361 28,004 5,208
20f01/2003 36,148 7,36 28,014 6,274
21/01/2003 35,705 7,359 27,875 6,491
22/01/2003 38.65 For7 27,792 5,91
2301/2002 25,571 7.411 28,15 6,773
24/01/2003 32,238 7,408 28,778 6,508
25/01/2003 30,736 7,388 30,958 &,173
26/01/2003 20,54 7,373 31,563 5,803
2701 /2003 28,087 7.361 31,858 5.587
28/01,/2003 31,887 7,36 32.25 5621
29/01/2003 29,604 7,307 32,3241 546
30/01/2003 28,588 7.253 32,504 5.326
31/01/2003 31.02 ¥.309 32,667 5,338
01/02/2003 30,648 7.296 32879 5,731
02/02/2003 29,286 7,293 32342 5715
D30R/2003 28,21 7.295 32,463 5,63
DH02/2003 27,508 7294 23,242 5,562
05/02{2003 26,42 7,29 32,088 5,49
06/02/2003 25,974 7,307 32,962 5,791
07/2/2003 256,223 7.355 32,3 5,599
08/02/2003 24,566 7333 34,417 5,807
09/02/2003 23,803 7,34 34,354 5,808
107022003 23,566 7.368 24,679 5.B89
11/02/2003 22 987 70373 24,725 5,269
12/02/2003 22,238 7,353 34.542 5,784
13/02/2003 21,83 7,363 33,975 2,846
140272003 21,587 7.382 34,488 5816
15/02/2003 21,857 7,408 34,713 8,128
16/02/2003 21.26 7,402 24,592 8,065
17/02/2003 21,045 7,395 34,6 6,209
1 8f0E/2003 20,801 7,403 24,579 6.215
19/02/2002 21,235 7,415 24,656 6,456
204022003 20,558 7424 34,158 6.503
21/02/2003 19,911 7418 34,558 6,256
22/02/2003 19,467 7,398 349 6,035
2022003 18,344 7.371 35,088 5,998
24/02/2003 19,344 7,389 35,525 5,874
25/02{2003 18,778 7347 35,895 5,58
26/02/2003 18,841 7,368 36,27 5,774
271022003 19,344 7.398 35,763 5,916
28/02/2003 19,259 7,388 25,643 5584
01/03/2003 18,481 7,293 36,138 5,996
02/03/2003 17,987 7404 36,175 6,109
02/03/2003 17.741 7,413 36,442 5,898
04032003 17.42 7,385 36,483 5,689
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CELULOSA ARAUCG Y CONSTITUCION S.A
PLANTA VALDIVIA

ANEXO A3
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO

Caudal pH Conductividad Oxigeno

{m3/s) (nSicm) {mg/L)
05032003 16,932 7,385 36,488 5,76
Q6032003 16,648 7,384 36,504 5,638
{1703/ 2003 16,6817 A7 35,826 6,229
127032003 15375 TE17 36,467 &,.843
13/03/2003 15,259 7477 36,806 5,579
14/03/2003 15,864 7421 36,386 6,404
154032003 17,22 7.374 36,261 6,586
16032003 17,42 7408 368,971 6,71
17032003 16,578 7.435 37.182 6,499
18/03/2003 15,775 7428 37.017 6427
19/03/2003 16,094 7,335 37.042 6,544
20/03/2003 18,777 7.129 39,525 7.955
21/03/2003 19,27 7114 20 752 7.836
220372003 18,037 7,108 40,838 7476
220372003 17,42 7,093 40,704 7408
247032003 17,246 7,107 40,496 7478
265/03,/2003 17,039 7,105 411 7,358
26/03/2003 20,328 7,087 39,786 7,005
2732003 25,332 7.078 35,483 7.074
28/03/2003 24,854 7,059 40,083 7A74
290372003 20,829 7.062 39,638 7.565
30/03/2003 18.9 7.079 40,121 744
11032003 17,7583 7.119 40,273 7227
01/04/2003 16,845 7.161 40,546 7.234
02042003 16,442 7,158 40,983 7423
03/04/2003 15,488 7.243 401778 7.525
Db/ 2003 16,464 7,296 40,363 7614
05/04/2003 15,897 7261 40,558 7433
08/04/2003 15,708 7,355 40 804 7341
07/0a/2003 15,375 7,405 40,808 7.603
08042003 15,375 7,401 40,798 752
Q9042003 15,753 7412 40 283 7647
10/04/2003 15,908 7,453 40,271 £.847
11/04/2003 15,8159 7,501 39,717 7.7
12/04/2003 15,375 7,493 40,008 7,893
13/04/2003 15,33 7,51 40,35 7,618
14042003 14 841 7,403 40,642 7472
15/04/2003 15,174 7436 40,633 7,588
16/04/2003 15,375 7 A57 40,788 78645
17/04/2003 15,553 7.526 40,933 7,631
18/04/2003 15,375 7,558 40,983 7.931
190472003 15,152 7,396 41,067 7,652
20/04/2003 18,274 7,258 39,604 8,133
21/04/2003 25912 7,366 308,220 8418
22{04/2003 28,969 7244 35,883 B8,473
2310412003 27,182 7.285 36,288 8,832
24/04/2003 23.133 7325 37,688 8,772
25/04/2003 20,295 7,273 38,663 8,545
26/04/2003 19,048 7.437 39,55 2,42
27/04/2003 18,407 7439 40,05 8,496
28042003 17,765 7ATY 30,867 B.514
20/04/2003 17,001 FA23 33,817 2,264
3070472003 17,126 7,405 29,742 8,18
01/05/2003 17.568 7468 393 8,465
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CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A

PLANTA VALDIVIA
ANEXO A3
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO

Caudal pH Conductivided Oxigeno

{m3/s) {p-Sicm) (mg/L)
02/05/2003 17,272 7473 38,917 B.453
03052003 16,876 7,513 39,208 5,434
04052003 16,954 Lt 39,683 8,231
Q5052003 16,747 7,082 40),348 8.478
06f05/2003 16,375 7,534 36,958 7,563
07052003 15,008 7 A7 >4,6583 8,378
D8/05/2003 15,853 7492 40,192 8,678
02/05/2003 16,669 7449 35,508 843
10/05/2003 14,858 7,479 36,479 8616
11/05/2003 21,884 7,453 38,867 2.8
12/05/2003 20,484 7,366 41,483 8,074
13052003 18,851 721 29,856 7,835
14052003 18.431 7 246 38,271 8.14
15/06/2003 18,16 7515 32,304 8,136
16/05/2003 17,913 7,405 29,696 8,306
1740520032 17,854 7.39 40,457 8,395
18052003 18,976 7,42 24,783 8,497
19/05/2003 16,976 7448 27,842 8,166
20/05/2003 16,244 7.352 41,158 9.239
21052003 21,934 T o7 39,721 9098 |
22/05{2003 34,54 7,257 35,088 3,952
23/05/2003 43,797 7.16 34.456 8,696
24/05/2003 35,368 7456 35,419 8,896
25062003 30.31 8,242 4,779 8.206
26/05/2003 29,636 8,734 36 8,996
27/05/20003 28,479 B 245 36,846 8,896
2062003 26,128 9,051 36,925 3,896
29/05/2003 24,713 9189 37,183 8,895
304052003 25,068 2,85 37.279 2.896
$105/2003 30,34 8.721 37,613 8,896
01/06/2003 31,792 2,53 38,867 8,296
02/06/2003 28,285 8,26 36,796 8,296
DE3/06/2003 26,273 7,26 37,904 9,543
04/06/2003 26,036 7,198 37,65 9,573
05/06/2003 1,564 7124 35,654 9,205
06062003 27,81 7,012 26,242 4,531
072003 63,757 7.018 2731 5,812
05062003 52,35 7,071 30,038 8,907
09062003 45,806 7,094 30,267 9,958
10/06/2003 43,426 7101 30,492 9,221
11/06/2003 49,464 7.088 32,308 9,342
12/06/2003 72,8689 7,06 20 486 0,159
132003 117,21 65,936 27,308 9,315
14/06/2003 148,502 6,282 25,825 2,348
15/06/2003 285,728 6.7 22,613 0,35
16/06/2003 280,374 6,683 22,967 4,55
17/06/2003 224,51 6,605 23,629 0,479
15/06/2003 187,625 8,728 26,104 9,482
15/06/2003 206,014 6,775 24,138 D476
20/06{2003 491 654 8571 20,657 0.7
210672003 551,004 6,565 18,28 2,159
22/06/2003 500,732 6,581 20,521 5,265
23/06/2003 437,221 6,585 21.9 8,466
24/06/2003 380,212 8,593 22,792 8,747
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GELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A
PLANTA VAL DIVIA

ANEXO A3
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO

Caudal pH Condugtividad Oxigeno

{m3/s) (WSfem) {mg/L)
25062003 318,644 6,601 22538 8,809
2Bf0E2003 350,511 5.6820 22615 9,861
27/06/2003 377,78 6,59 20,85 9535
28/06/2003 350,005 &,6597 20,883 9,535
29/06/2003 240,925 6,613 20,808 5,461
S0/06/2003 284,644 8,635 20,72 9,469
1072003 362 943 B.621 20,347 9,488
02072003 299,144 6,62 22,857 8.81
030772003 250,517 6,653 22,874 2,7
040772003 222,961 6,665 21,138 2,928
05/07/2003 201,115 8,685 22413 10,009
Q6/07/2003 182,825 8,694 21,871 9,848
Q7072003 204,788 6,715 23,888 89,703
DEO72003 259,874 6,646 20 653 9,944
0072003 222 303 6,855 21,596 10,36
10/07/2003 185,39 6,695 22,546 10,433
11/07/2003 169,275 6,71 23,358 10,383
121072003 156,527 8,738 23,748 10,478
13072003 147 886 6,743 23,683 10,408
14/07/2003 153,458 6,752 23,408 10,38
15/07/2003 155,244 6,757 227 10,329
16/07/2003 139,194 6,767 23642 10,229
17072003 127967 8,7 28729 10,224
18072003 158,632 £5,797 23,258 10,065
19072003 279,235 6.7 18,483 8 824
207 2003 333,058 b,674 18,904 8,632
2107/2003 207,612 6,675 19,763 9,955
22/07/2003 259,551 6,68 18,933 9,538
230712003 243,172 B,7 205 9,828
2440712003 223.684 8,705 21,713 0,758
25072003 204, BE6 8,717 20,95 4,789
26{0 72003 187,005 6,738 20,938 8.827
270703 172,434 8,74 22,238 9,825
28/07/2003 160,945 6,754 22,043 9,765
20/07/2003 145,585 6,765 23,692 9,743
30072003 144,091 6,794 21,604 9,645
1072003 131,938 8,873 19,886 9,6
01,08/2003 140,126 &,809 19,63 8,567
02/08/2003 136,877 €,854 19,875 9,563
03082003 125,402 £,904 20,171 9,466
04/08/2003 1689,5 8,901 19,333 9,55
D5/08/2003 168,506 6,867 18,841 9,563
Q082002 141,056 6,897 20,213 8,57
O7/08/2003 148,366 6,91 19,888 9,658
0B/08/2003 176,038 5,884 19,275 9.5631
QEH03/2003 150,97 6,295 20,046 9,54
10/058/2003 137,667 5,912 204,192 2,474
11/08/2003 129, 762 6,923 20,163 9,237
12/08/2003 124,535 6,83 20,304 2,092
13/08/2003] 118,899 6.348 20,304 8.97
14 082003 113.315 6,953 20,483 8,958
15082003 108,411 5,955 20,5789 8,947
160872003 103,832 6,955 20,738 8,815
1770872003 25,718 6,565 21,321 3,58
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CELULDSA ARAUCO Y CONSTITUCION 5.A. ~ -
PLANTA VALDIVIA

ANEXO A3 50 @ 2 2 5_19#

DATOS CONTINUQOS DGA. ESTACION RUCACO

Cauda pH Condudtividad Oxigeno

{m3/s} (1LSfcm) {mag/L)
18/08/2003 103,061 6,975 21,204 8,249
129/08/2003 124,656 £.976 21,017 5418
20/0Bf2003 138,564 6,96 20,571 8722
21/08/2003 133,047 6,972 21,15 8.8924
221082003 124,653 6,98 21,367 8,07
23/08/2003 111,702 5,985 21,229 9,229
24/08/2002 104,915 £,588 21,25 9,18
25/08/2002 110,325 7,005 21,221 9,155
26/08/2003 103,425 7012 21.717 8,771
2770872003 96,365 7,026 22,088 8,554
28/08/2003 90,727 7.043 22,429 8.487
208/2003 86,415 7 42 22,45 8,492
30/08/2002 84,699 7,03 22 687 8,465
31/08/2003 98.57 7,031 22,325 8,397
01092003 86,862 7.018 21,746 8,311
02092003 86,973 7,042 22,575 8,171
03/05/2003 81,655 7,06 22,7 8,125
04092003 84,024 7.033 22,875 8.057
Q5/09/2003 175,143 6,928 20,629 8,506
06/09/2003| 237,167 6,798 19,992 2,804
07 /09/2003 221,282 5,800 20,554 8,232
{6/09/2003 179,407 6.858 20,433 8,315
09/09/2003 159,82 6,884 20,454 9.528
10/09/2003 148,666 6,903 20,35 9,38
11/09/2003 142,200 6,82 20,392 9,133
12/08/2003 157,907 6,924 20,028 9.07
13/08/2003 150,197 65,327 20,125 91
14/09/2003 134,473 5,934 20,892 8,885
15/049/2003 124,153 5,949 21,138 8.745
16/08/2003 117,048 6,961 21,504 8,544
1 7/09/2003 119,028 6,974 21,529 8,41
1B/09/2003 139,473 6,573 20,854 8,41
19/09/2003 149,319 6,965 21,076 8.72
20/09/2003 135,037 6,973 22,358 2,805
21/09/2003 125,875 6,987 22,619 2,69
22092003 142,657 7.009 21,975 8,853
23/058/2003 135,918 7.004 21,495 8.796
24{08f2003 124.877 7,02 22,6592 8.766
25/05/2003 117,875 7,048 22,704 8,52
25/08/2003 115,416 7.028 21,363 B.8&1
27/09/2003 182,143 6,968 20,15 9,126
28/09/2003 170,158 6.528 19,39 9,227
2o/08/2003 140,541 6,881 20,4 2,146
30/09/2003 130,364 7,014 21,838 9,123
01A0/2003 133,81 7,029 21,292 8,148
02/10/2003 132,828 V.02 21,924 9,133
03/10/2003 119,556 7,018 21,425 9,048
04/10/2003 112,442 7,028 21,567 8.962
{0510/2003 106,51 7.04 21,763 8,772
06f10/2003 101,975 7,05 21,95 858
07/10/2003 109,865 7.051 21,8 8,592
08/10/2003 152,874 & 847 22,063 8,575
09/10/2003 153,006 £,8972 21,954 5.64
10/1G/2003 124,983 7,02 23.067 8,753
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CELULOSA ARAUGO Y CONSTITUCION 5.A.

PLANTA VALDIVIA
ANEXO A3 .
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO

Caudal pH Conductividad Oxigeno

{m3/s) (nSfem) {mg/L)
11/10/2003] 112,823 7,029 22 762 8 82
12/10/2003] 106,51 7,038 22 654 8,705
13A0/2003] 100,812 7.053 22,395 8,404
14/10/2003 95,17 7,045 22,66 8,332
15/10/2003 93,666 7.072 23,144 8,255
16/10/2003 95,43 7,078 22 762 8,612
17/10/2003] 90,905 7 064 22 629 8,415
18A0/2008] 107,194 7,048 20 617 8,423
19A0/2003] 105,939 7.04 22 324 8,481
20A0/2003] 95.043 7,062 23,1 8,539
21/10/2003 88,82 7,106 23,075 8,305
22f10/2003] 83,628 7.130 23,24 8,277
23/10/2003] 80,813 7127 33,557 7 967
24/10/2003] 67,345 7,13 73,633 8,271
P510/2004] 59,641 7411 32,044 8,338
26/10/2003] 122,498 7.06 22 822 8,626
27A10/2003] 104,411 7.057 23,417 8,657
2810/2003] 92,066 7,083 23,733 8,514
26/10/2003] 85,528 7,113 24,107 8,031
30/10/2003] 81,279 7.226 24,254 8,137
310/2003] 76.497 7.151 24 422 8,11
0111/2008]  73.292 7.169 24 354 7.96
02/11/2003] 70,583 7.185 23113 7,687
03/11/2003F 67,736 7367 24,276 7 656
041172003 65,204 7.2 25,105 7,559
0511/2003] 62,619 7,206 25,388 7,446
D6/11/2008] 61,050 7176 25,75 7.264
07A1/2003] 67.218 7,182 24,82 7,426
08/11/2003] 70,175 7,197 25 008 7,826
09/11/2003] 69,663 719 26 562 7.715
10/11/2002] 62914 7.196 95 295 7 591
11/11/2003] 59,368 7,195 2553 7,346
12/11/2003] 62,666 7,198 25,421 7,546
12/11/2008] 61,087 7.2 25,671 7,439
14/11/2003] 55553 7,229 26,017 7.34
15/11/2008] 54,283 7,207 26,533 7,23
16/11/2003] 68,503 7.183 25,69 7.514
171172008 157,542 7.022 22,667 7,976
16/11/2003] 192,61 6,533 15,06 8,003
19/11/2003] 134,236 6,733 6,377 8,146
20/11/2003] 114,251 6616 7,619 8,057
21A1/2003] 99,183 6,649 B,387 7.845
22/11/2003) 96,748 6,88 7.743 7.93
23/11/2008] 90,217 6,985 5,307 7,822
24/11/2003] 64,861 6,922 8,387 7.755
2571172004 79,3 6,918 8,25 7,592
27111/2003] 73,344 7.026 2.8 3,028
2811/2003]  69.254 7,057 8,847 5,268
29M11/2003] 66,246 7,101 5,64 7,967
30/11/2003] 3,801 7,113 8,978 5,166
112/2003] 61,721 7,109 9,45 7.937
02/12/2003] 59,377 7.168 11,9 7,045
03/12/2003] 58,455 7,188 12,243 8,214
04/12/2003] 57,991 7,159 8,878 8,473
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CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION 5.A.

PLANTA VALDIVIA s t} ﬁ ? A ﬂ

DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO

Caudal pH Conductividad Oxigeno

(n3/s) (uS/cm} (my/L)
0512/2003] 58,787 7,101 11,739 8,286
06/12/2003] __ 63,017 7,112 11,933 8,029
07/12/2003 57 8,197 10,067 8,201
08/12/2003] 52,806 7.169 9,717 8,071
1012/2008] 64,404 7.136 7,476 7,86
11122003 65536 7,133 4,189 8.101
12112/2003] 59432 7,149 2,406 8.126
13{12/2003 53,93 7.15 2,271 2,082
14/12/2003] 53,588 7,184 12,207 8,159
15/12/2003 52,92 7171 11,343 2,00
16/12/2003]  49.243 7,139 11,414 8,299
17/12/2003] 46,307 7,169 12,162 8,149
18/12/2002] 43,775 7,159 13,028 7,054
1012/2008] 42.214 7.158 12,858 7.811
2012/2003] 41,134 7,127 13,598 7,853
21112/2003] 40,516 7,087 14,467 7,616
29/12/2008] 43,603 7,084 13,689 7,954
23A2/2003] 38,687 7.26 13,702 8,299
24/12/2003 37.41 7.19 14,463 8,122
2512/2003] 36,029 7.146 15,342 7,926
26/12/2003] 41,443 7,128 14,546 7,922
27/12/2008] 47,458 7.152 13,75 8,064
28[12/2003] __ 40.248 7,138 16,013 8,204
20122003 36.72 7,154 16,638 8,155
36/12/2003] 34,301 7147 18,767 8,068
B12/2008]  33.284 7.185 16,863 7.855
01/01/2004f 31,887 7,196 19,379 7,668
02/01/2004] 30,471 7.194 21,125 7431
03/01/2004]  29.286 7.203 20,4 7.211
04/01/2004] 28,429 7,213 15,038 7,163
05/01/2004] 27,413 7,174 18,306 7,072
DE/01/2004] 27,127 7.179 17,521 7,22
07/01/2004] 26.449 7.2 16,804 74
08/01/2004] 25449 7,298 18,813 7.118
09/01/2004] 24,772 7,243 19,163 6,508
10/01/2004] 24,183 7.274 20,128 6,067
11/01/2004] 23,188 7,262 21,752 6.89
12/01/2004] 22,561 7.25 16,642 6,792
15/01/2004] 22,047 7,252 21,175 6,681
14/01/2004] 21,142 7,246 21,624 6,398
15/01/2004] 20,262 7,09 25,542 B.573
T6/01/2004] 20,044 7,259 29.717 6,496
17/01/2004] 20,107 7.254 28,804 6,728
18/01/2004] 20,369 7,292 31,15 6.748
19/01/2004] 20,047 7,234 34,425 6,796
20/01/2004]  19.467 7.28 32 146 6,719
21/01/2004] 19,007 7,307 36,725 6.77
22/01/2004] 18,188 7,372 34,738 6,758
23/01/2004]  17.963 7.215 35,671 5,769
24/01/2004 17,85 7,253 33,843 8,588
25/01/2004] 50,201 7.22 83,502 6,82
26/01/2004 22,75 7.31 37,221 6,865
27/01/2004] 20496 7,274 35,538 6,961
28/01/2004] 18,382 7,299 28,546 6,867

ANEXD A3 8det2



CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A.

PLANTA VALDIVIA
ANEXO A3
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO

Caudal pH Conductividad Oxigeno

(m3/s) (wSfcm) mg/L)
29/01/2004]  17.891 7.381 23,154 6,915
30/01/2004] 17,388 7,404 32,006 6,837
2172004 16,731 7,399 325 G6.643
01,/02/2004 15,842 7,421 35,538 5 556
02/02/2004] 15,819 7.321 54 508 6,61
03/02/2004 15441 7.3 51,858 8,811
04/02/2004] 15,349 7 297 45,695 6,61
05/02/2004 15,019 7244 30,179 8418
060212004 14,253 7,182 20,992 8,24
07/02/2004] 13,476 7,125 39,054 5,025
08/02/2004] 13,535 7.119 58,028 5,18
09/02/2004| 14,109 7 218 53,771 5,49
102004 13,99 7,314 48033 6,466
11/02/2004 13,416 7102 71817 6,265
12/02/2004 12 882 7,109 56,267 6,129
153/02/2004] 12,743 7.1 69,6 6,122
14/02/2004 12,506 7,018 98,117 8,378
15/02/2004] 12,056 7.282 73,004 5,563
16/02/2004] 13,238 7020 29,808 5,388
7/02/2004] 15,286 7.05 97,271 5,745
18/022004 14,022 6,995 84,183 6,745
19/0272004] 12,268 6,81 125,853 6,622
20/02/2004 11,692 6,933 129,017 6,314
M 022004 11,05 8,922 155,145 6.1
22/02/2004 10,652 8,823 167 820 5,508
Z3/02/2004] 10,375 7,053 115,871 5,022
2aj02/2004] 10,583 7,008 103.192 5.863
25/02/2004 10,686 5,956 166,571 5,848
26/02/2004] 10,773 7032 143,408 5,086
27/02/2004] 10,999 6,949 135,692 6,255
2810212004 10,686 6,956 132,671 6318
2of02/2004 10,877 7026 123,65 6,49
01/03/2004 13,478 7015 112,792 6,537
02/03/2004] 15,886 7,005 102,125 6,635
03032004 19,581 7,089 85,213 6,753
04/03/2004 16,417 FiRi-ri 81,704 7 485
05/05/2004] 13,852 7,151 60,446 3,205
06/03/2004 14 247 7 a2 111,246 2,396
07032004 14,685 7,006 89 652 8,588
08/03/2004] __ 13.634 7.067 88,613 8,205
Do/0a/2004] 12,645 7,123 98,554 8,306
100372004 11,875 7,266 89,029 8.214
11/03/2004] 11,465 7.057 88,217 5,193
12/03/2004] 10,999 7,133 68,317 7,337
13032004 11,067 7,14 101,338 7.86
14/03/2004] __ 10,046 7,13 95,825 7 965
15/03/2004 11,2 7,223 67,876 8,374
16/0:3/2004 11,638 7,108 895,383 8.058
17/03/2004] 12,585 7058 1046 8516
18/03/2004] 13,159 7,097 92,529 3,802
19/03/2004 12,085 8.547 118,121 8,845
20/03/2004 11,24 6,955 138.35 5,695
21/03/2004 1,981 6,953 1294 8,681
22/03/2004] 10,617 7,023 144,138 8,534
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CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A.

PLANTA VALDIVIA
ANEXO A3 _
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO

Caudal pH Conductividad Oxigeno

(ma3/s} {uS/cm) {mg/L}
23/03/2004] 10,427 69 145,279 8,75
24/03/2004] 10,302 7.08 129,371 8,896
25/03/2004] 10,017 7,008 65,433 8,875
29/03/2004 9,93 7,074 31,8 8,67
30/03/2004] 10,721 7.165 152,204 8,946
31/08/2004] 11,032 7,131 154,925 8,602
01/04/2004 1217 7177 96,325 8,453
02/04/2004| 15,102 7,11 98,442 8,561
03/04/2004] 38,337 7016 48,071 8,445
04/04/2004] 64,781 6,84 24,012 8,107
05/04/2004] __ 37.8%4 6,828 25,083 8.01
06/04/2004 36,42 6,905 25,079 8,403
O7/04/2004] 40,053 6,955 25,192 8,623
08/04/2004] 39,243 7.006 25,638 8,869
09/04/2004] 35,207 7.018 31,354 9,13
10/04/2004] 27,168 6,918 60,792 9,181
11/04/2004] 25,213 6,996 73,442 8,532
13/04/2004] 50,438 7,065 56,825 8,643
13/04/2004] 66,497 6,939 39,263 8,609
14/04/2004] 50,851 6,914 47,192 8,928
1504/2004] 41617 6,948 53,929 9,268
16/04/2004] 39,152 6,963 69,146 9,256
17/04/2004] 41,712 6976 66,971 9,25
18/04/2004] 37,519 7,047 55.958 9,384
19/04/2004] 34,640 7,066 67,288 9,633
20/04/2004 31,64 7,063 64,875 0347
21/04/2004 56,954 7,002 45,896 9,205
52/04/2004] 70,939 6.937 36,275 0,29
23/04/2004]  57.212 6,897 30,921 9,501
24/04/2004] 49,174 6,085 43 688 9,582
25/04/2004] 43,207 7.01 47,05 3,915
26/04/2004] 39,151 7,087 44,375 10,231
27/04/2004] 36,683 7.08 52,6 10,207
26/04/2004] 34,878 7,06 51,154 9,883
26/04/2004] 33,488 7,128 50,55 9,996
30/04/2004 34,31 7.153 46,492 10,225
01/05/2004] 35,791 7,13 42,829 9,617
02/05/2004] 51,532 7,087 39,413 9,858
03/05/2004] 45,936 7,051 39,479 9,083
0405/2004] 38,208 7.06 48,275 10,184
05/05/2004] 35,051 7,062 58,224 10,211
06/05/2004] 35,603 7,132 55,696 10,71
07/05/2004 31,07 7,146 31,833 10,682
08/05/2004] 30,049 7,052 42,688 10,347
09/05/2004] 29,382 7,095 64.2 10,19
10/05/2004} 28,334 7.22 63,404 10,001
11/05/2004] 27,254 7,182 71,208 9,906
12/05/2004] 26,716 7,185 69,957 10,164
13/05/2004] 26,096 7,113 69,179 10,369
14{06/2004] 25,066 7,251 71,308 10,625
15/05/2004] 24,495 7,297 73,662 10,677
16/05/2004] 24,259 7,224 70,332 10,963
17/05/2004] 23,389 7,080 31,704 10,662
18/05/2004 23,48 6,995 56,205 10,368
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CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A.

PLANTA VALDIVIA
ANEXO A3 )
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO
Caudal pH Conductividad Oxigeno

(m3/s) {uS/cm) (mg/L}
1240572004 24,304 7,043 44,321 10,308
20#05{2004 23,048 7,128 45,435 9,928
21/05/2004 22,348 7081 27.079 10,095
22/05/2004 21,812 7.27 64.4 10,152
23/05/2004 21.37 722 95,5825 10,264
24/05/2004 20,964 7,319 95,708 10,149
25/05/2004 20,423 7221 70,371 10,27
26/05/2004 20,133 7,165 76,144 10,452
27/05{2004 20.234 7.089 82,382 10,582
28/05/2004 19,891 6,802 208,775 3,753
29052004 16,64 6,701 176,546 D721
30/05/2004 18,443 6.22 165,533 8,481
31/05/2004 19,147 139,546 9,122
01/06/2004 19,221 158,588 8.671
02/06/2004 19,393 149 671 8371
03/06/2004 19 568 148,404 7,993
Q4062004 22,493 134,889 2,102
05/06/2004 26,953 123,683 8,108
UE/0E/2004 29,064 54,15 B.157
Q7062004 26,554 108.704 8,04
0&/06/2004 31.099 126,529 7.699
09/06/2004 86,075 73,438 7,241
10/06/2004 23,505 50,579 7374
11/06/2004 56,619 59,758 7,483
12062004, 46,672 86,713 7,712
13062004 42,523 28,479 7.888
140672004 50,317 81,163 7.785
15/06/2004 101.554 43,442 7,595
16/06/2004 160,22 35,033 7,51
17/06/2004 115,826 70,171 7.249
18/06/2004 109,361 83,317 7.272
15/06/2004 133.81 50,082 7,416
20/06/2004 163,503 33,583 7,696
21/06/2004 159,677 30,992 7.573
22/06/2004 165,474 30,22 8,033
23/06/2004 297,257 18,254 8,631
24 082004 168,233 21,367 8,463
25/06/2004 179,533 18,729 8,729
26{06/2004 164,822 20,667 8,906
27/06/2004 180,238 16,356 8,834
28/06/2004 308,827 8,528 8,424
28/06/2004 463,99 42 9,095
30/06/2004 465,076 2,856 9,348
0270772004 718,638 0,082 9,044
0340772004 723418 1,029 9376
Q0712004 571,431 3,062 9,116
05/07/2004 438,746 8,167 8,745
060772004 320,825 11,914 8,261
Q70712004 272,522 13,248 9,036
08/07/2004 231,333 15,220 9,345
09072004 248,481 14,671 9,538
10407/2004 226,068 12,77 0,664
11072004 190,388 21,354 9,619
12/07/2004 226,534 15,738 2,561

ANEXO A3
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CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION SA.

PLANTA VALDIVIA
ANEXO A3 | , L2268
DATOS CONTINUOS DGA. ESTACION RUCACO
Caudal pH Conductividad Oxigeno
(m3/s) (uS/cm) (maL)

1307 /2004 339,821 153 o442
14407 F2004 365,403 15313 9,44
15/07/2004 352,618 15,3 544
T607/2004] 806252 153 5.44
17/07/2004 264,334 15,3 9.44
18072004 235,843 15,3 9,44
19072004 219,162 15,3 9.44
20072004 209,284 152 3,44
09/04/2005 22,083 7,692 120,763 1245
10702442005 20,152 7,598 140,542 12,306
117042005 18,837 7 A82 160,15 12,413
12/04/2008 20.002 7626 1 12.633
13/04/2005 18,752 7,426 164,463 12,429
14/04/2005 17,987 7.5 171,121 12175
150472005 17,068 r&--Ti 164,138 12,629
16/04/2005 16,508 7.495 181,842 12,8687
1710442005 15,109 745 186,279 12,454
18/04/2005 15,642 FTAFT 187.6 132,820
19/04/2005 15,208 ¥.38 191.4 13,667
20/04/2005 15,219 7451 196,375 13417
21/0472005 14 5841 7.433 105,53 13,0389
220472006 14,25 758 175,204 12,946
23042006 14,396 7513 178,317 12,728
24/04/2005 15,108 7388 200,904 12,275

Mo 7234 32 565 58

Min 8.9 6.2 0,1 53

Prom 822 %l 4.8 a1

P66 80,0 7.2 36,9 7.5

ANEXO A3 12dei2
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ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE |
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS
AGUAS DEL RiO CRUCES

Observaciones de la Universidad Austral de Chile (UACh)

RESUMEN EJECUTIVO

Comeo respuesta a los cambios ambientales ocurrentes en e
- humedal del rio Cruces, durante el afio 2004, la CONAMA inicid el
proceso de elaboracidén del Anteproyecto de Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Rio Cruces.
Dentro del procese de elaboracién de esa norma, la CONAMA destino el
periodo comprendido entre el 1 de Julio y el 29 de Agosto del presente
ano, para consulta publica del mencionado Anteproyecto.

Conciente de su preocupacion por el medio ambiente vy
. especificamente, por la calidad ambiental de las aguas y particularmente
las del rio Cruces, la Universidad Austral de Chile, analizé el
Anteproyecto y elabord varias observaciones y sugerencias las cuales
forman parte del presente documento, el cual es remitido 2 CONAMA.

Las principaies observaciones hacen referencia a los puntos
siguientes: 1) el Anteproyecto s6lc considera la porcidn fluvial del rio
; Cruces y no su sector estuarial (el Santuario}, ahi dende han ccurrido ia
- mayor parte de [os cambios ambientales, ii) no hay un andlisis estandar
para la seleccién de los valores mdéximos sugeridos para diferentes
elementos o compuestos, iii) los limites establecidos para los dos tramos

del rio a normar son los mismos, iv) sélo se consideran pardmetros

ANTEPROYELTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCTON DE
LAS AGUAS DEL RIOQ CRUCFES: DBSERVACTONES DE LA UACH - Agosta 2006
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fisico-quimicos y no aquellos referentes a comunidades bialdgicas, v) se
consideran metales disueltos y no suspendidos, vi} no se incluye la
variabilidad hidrolégica estacional del rio Cruces, de tal modo que se
puedan estimar los aportes reales en cargas con los valores maximos
sugeridos en el anteproyecto, vii} no se considera la inclusion de otros
compuestos que puedan estar influyendo en la calidad de agua deil rio,
viii} no se considera para el sector del rio a normar, la entrada de otros
aportes de cargas residuales, aparte de los ya existentes, y ix) el
percentil 66 es una medida muy permisiva, ya que permite la infraccién

de la norma en un 34%.

Finaimente, se sugiere realizar analisis que contemplen o citado
en el DS 93/95 Minsegpres (articulos 29 y 30), poniendo especial
énfasis en el sistema global para garantizar dar cumplimiento al
propdsito establecido para esta Norma.

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
L AS AGUAS DEL RIO CRUCES: OBSERVACIONES DE LA UACh - Agosto 2006
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ANTECEDENTES Y METODOLOGIA DE ANALISIS }”-22?‘3

El objetivo de este documento es sintetizar las observaciones de |a
Universidad Austral de Chile (UACh), al Anteproyecio de Normas
Secundarias de Calidad Ambienta! para la Proteccion de las Aguas del rio
Cruces, elaborado por la Comision Nacienal del Medio Ambiente
(CONAMA). Esas cbservaciones se basan en la revisién de los analisis ya
realizados por CONAMA y en nuevos analisis realizados por los
investigadores de la Universidad. Se han revisade y analizado

conceptos, criterios y datos de:

e« Guia CONAMA para el establecimiento de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Continentales
Superficiales y Marinas.

» “Diagndstico y Clasificacién de los Cursos y Cuerpos de Agua
segln Objetives de Calidad: Cuenca del Rio Valdivia”. Direccidn
General de Aguas {DGA): Ministerio de Obras Plblicas/CADE-
IDEPE. Diciembre 2004.

» Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para
la Proteccién de las Aguas del Rio Cruces (Resolucidn Exenta n®
1536, Santiago, 27 de Junio de 2006}.

» Minuta CONAMA: Criterios y Consideraciones para la elaboracion
de la “Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion
de ias Aguas del rio Cruces” (Direccién Ejecutiva, Departamento
de Contral de la Contaminacién, Area Control de la Contaminacion
Hidrica, CONAMA).

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL pARA LA PROTECCTON DE
1 A5 AGUAS DEL RIQ CRUCES: OBSERVACIONES DE LA UACH —~ Agoste 2006
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« Informes de los monitoreos ambientales de CELCO {obtenidos de “22

la pagina web de la CONAMA).

¢ Datos de la UACh recolectados en &l tramo del rio Cruces a
normar.

OBSERVACIONES
i) en refacion a Ia continuidad fisica def cuerpo hidrico:

En el Articulo 2° del Titule I del Anteprovecto de Norma
(OBJETIVOS Y AMBITO DE APLICACION) se menciona “El ambito
territorial de aplicacion de la presente norma, correspoende al rio Cruces
desde su naciente hasta dos kilometros aguas abajo de la Estacion DGA
rip Cruces en Cahuincura®™ (Fig.1). En el mismo articulo arriba
mencionado se agrega “Las normas de calidad secundaria aqui
contenidas no serdn aplicables a las aguas del santuaric de Ja
Naturaleza por ftratarse este de un sistema estuarino afectc a
caracteristicas y dindgmica propias, distintas de las del rio Cruces. Del
mismo modo no se aplicaran estas normas a los rios y esteros que sean
afluentes del ric Cruces, asi como tampoco se aplicard sobre las aguas
minerales, aguas subterrdneas, canales de regadio”. Es decir la norma
aplicaria sélo a la porcién fluvial dei rio Cruces.

ANTEPROYECTD DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS DEL RTO CRULCES: DESERVALIONES DE LA UACH - Agosto 2006
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Figura 1. Area territorial seleccionada para la aplicacion de Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas del
Rio Cruces: Tramoc 1 (RC-10): desde naciente del rio Cruces hasta
estacién de vigilancia de la DGA en Rucaco; Tramo 2 (RC-20}): desde
estacién de vigilancia Rucaco hasta 2 Km aguas abajo de la estacion de
vigilancia Cahuincura. Figura tomada de material informativo de
CONAMA - Region de Los Lagos.

Como mencionado més arriba, las aguas del rio Cruces que
forman parte del humedal del rio Cruces y Santuario de la Naturaleza de
Investigacidn Cientifica Carlos Andwandter, asi como aquellas de rios
tributarios al Cruces, no son incluidas en el presente anteproyecto de
norma. Si bien es cierto que las aguas del Santuario v tributarios del
Cruces, estan afectas a un sistema estuarial con influencia de mareas,
es también cierto que la continuidad geogréfica de los sectores fluviales
y estuariales del rio Cruces, implican una continuidad hidroldgica que no

ANTEPRUYECTD DF NORMAS SECUNDARIAS DE CALIRAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS DEL RI{ CRUCES: DESERVALTONES DE LA UACH - Agosto 2006
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puede ser ignorada al momento de normar limites maximos para las
concentraciones. Esto es particularmente importante, cuando se conecta
esa continuidad con lo que estaria ocurriendo en los tramos a normar
(ver puntos mas adelante).

fi}  En relacion a Ia seleccion de parametros

En la Minuta de CONAMA de fecha 30 de Mayo de 2006 titulada
CRITERIOS Y CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACION DE LA
"NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION
DE LAS AGUAS DEL RIO CRUCES”, se describen los criterios utilizados
para la seleccidn de ios parémetros a normar. Interesa destacar la
siguiente definicidn (punto 3 de ia Minuta):

“Pargmetros principales: corresponden al conjunto de pardmetros
que en algun lugar y en alguna oportunidad hubiesen sebrepasado
el fimite de Ia clase de excepcion estipuladc para cada pardmetro
en particular. Visto de ofro mode, se excluyen de consideracion
todos aquellos parametros que en todo lugar dentro de la cuenca y
en toda oportunidad se han comportado dentro de los limites de ia
clase de excepcion fijados en la “"Guia CONAMA”.

En relacion a lo anterior, la UACh hace las siguientes
observaciones:

Si el criterio para considerar que un parametro califica como
“principal”, es que este hubiese sobrepasado en algin lugar u
oportunidad el limite de clase excepcion de la Guia CONAMA, la inclusion

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIGAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS DEL RIQ CRUCES: OBSERVALIONES DE LA UACH ~ Agosto 2006
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de parametros tales como Cloruros y Sulfatos sugiere una
contradiceion, ya que de acuerdo a los valores que se muestran en la
Minuta de CONAMA y a los criterios que se sefialan para determinar el
valor limite 2 normar (ver Figuras 2 v 3 v Tablas 1 v 2 tomadas de la
Minuta referida), los valores de estos pardmetros quedan incluidos
dentro de la calidad de excepcidn de la Guia CONAMA (<80 mg/L para
Cloruros y <120 mg/L para Sulfatos). Mas aln, se sefiala en la minuta
que se utiliza como limite a normar el valor maximo registrado en cada
uno de esos parametros, ya que estos se encuentran por debajo del
valor de calidad de excepcion de la Guia CONAMA,

Variacian de Cloruros
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Figura 2. Variabilidad temporal en la concentracidn de Cloruros en el
rio Cruces, estacion Rucaco (fuente: Minuta de CONAMA).

Promedio 3,64
Maxima concentracion registrada 5,67
Minima concentracion registrada 0,19
Percentil 66 de todos los datos 39
Des. Estandar 1,19
Max. P66 5,26
Min. P66 2,79

Tabla 1. Estadisticos descriptives de la base de datos de las
concentraciones de Cloruros en el rio Cruces, estacidon Rucaco
{fuente: Minuta de CONAMA).

ANTEPROYELTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALTDAD AMBIENTAL FARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS DEL RIO URUCES: OBSERVACIONEE DE LA UACH — Agosto 2005
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Variacion de Sulfatos
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Figura 3. Variabilidad temporail en la concentracion de Sulfatos en el rio
Cruces, estacion Rucace (fuente: Minuta de CONAMA).

Promedio 0,74
Maxima concentracion registrada 6,61
Miniima concentracion registrada 0,00
Percentil 66 de todos los datos S5
Des. Estandar 1,24
Max. P66 0,98
Min. P66 0,30

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la base de datos de las
concentraciones de Sulfatos en el rio Cruces, estacion Rucaco (fuente:
Minuta de CONAMA).

iii} En relacion a los criterios para determinar los valores
fimites de cada parametro

Para la determinacién de los valores limites para cada parametro,
ia Minuta de CONAMA sefiala que se utilizaron los criterios de maxima
concentracidn registrada y percenti 66 asimilado a la clase
correspondiente a la Guia CONAMA.

ANTEPROYECTD DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS DEL RIO CRUCES: OBSERVACFONES DE LA HACH - Agosto 2006
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El criterio de concentracidn maxima (Minuta de CONAMA), indica

lo siguiente: “Fn el caso de muchos parametros ef percentil 66 cafculado
guedaba muy por debajo del limite de la clase de calidad
correspondiente definida en la Guia CONAMA. Por ejemplo, en el caso de
Conductividad eléctrica ia Guia CONAMA establece para la Clase
Calidad de Excepcidn un limite de 600 uS/cm , mientras que los datos
medides en Rucaco dan un percentif 66 de 11.2 uS/cm y 100.1 uS/cm
como concentracion maxima registrada. De haber normado con el
criterio del percentil 66 asimilado a la clase de la Gufa CONAMA se
tendria que haber puesto la concentracion de 600 psS/cm, dejandoc un
espacio muy amplio para que este valor se pudiese empeorar sin
infringir fa “Norma®, por ello se opto por normar con ef valor de la
maxima concentracion registrada, que es 100 uS/cm. De este modo se
colocd una concentracion bastante mas exigente gque la indicada en la
Guia CONAMA”.

En relacion a lo anterior, la UACh hace las siguientes
observaciones:

El criterio de valor maximo registrado, no fue aplicado de manera
homogénea a todos los parametros, ya que en algunos casos la
identificacion de los wvalores maximos se realizé después de la
eliminacion de los valores "outlayers”. Este punto es discutido
nuevamente y en mayor detalle, al analizar los valores limites
propuestos como norma para cada uno de los parametros.

El criterio del percentil 66 asimilado a la clase de Guia CONAMA,
(Minuta de CONAMA) indica lo siguiente: “"En ef Estudio DGA se indicaba
como metodologia para definir el valor de la concentracion maxima

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMEIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS DEL RTD CRUCES: OBSERVACIONES DE LA UACH - Agasto 2006
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admisible para cada parémetro, calcular €l percentii 66 de 1659922‘2?
concentraciones de cada pardmetro  por periodos estacionales
(primavera, verano, otofio e invierno). Luego se elegia el valor obtenido

para el periodo estacional con la inferior calidad y se buscaba a que

clase de calidad correspondia de acuerdo & la Guia CONAMA. Por io

tanto el percentil 66 se asimilaba a la clase de calidad de la Guig
CONAMA. En el caso def rio Cruces este criterio se aplicd parciaimente,

puesta gue ef percentil 66 se calculé para toda la serie de datos, sin
desagregarios en periodos estacionales. Esto se hizo asi por Ia falta de

datos, dado que no siempre era posible calcular el percentif 66 51 10s

datos se separaban por periodo estacional. Adicionalmente se cafcularon

p66 cada dos afios para ver omao s¢ comportaban estos valores y como

variaba ef calculo de este p66 en comparacion con el p66 de todos Jos

datos”.

En relacién a lo anterior, la UACh hace las siguientes

observaciones:

Se sugiere no asimilar el percentil 66 estimado para los datos de
un parametro en particular, a la Guia CONAMA. Lo anterior debido a que
es un aspecto bien decumentado que cada cuerpo de agua posee
caracteristicas particulares, y que por lo tanto se comportard de manera
diferente frente al aporte de contaminantes. Un aspecto importanie a
destacar aqui es que el criterio del percentil 66 pareciera no habherse
utilizado en la estimacién de ningunc de los wvalares limites de los
distintos parametros. Independiente del criterio o metodologia a utilizar
(es decir maximo valor registrado, percentil 66 u otro), se sugiere
normar sobre la base de la informacién disponible para cada parametro.

Dichc de otro modo, se plantea estimar el valor limite de un parametro

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCIGN DE
| AS AGUAS DEL RIO CRUCES: OBSERVACIONES DE LA UACH - Agasto 2006
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sobre la base de los datos disponibles para &l mismo. La Guia CONAMA, 992273
adn cuando puede ser una buena herramienta general, no da cuenta de
la particularidad ambiental de cada cuerpo acuatico. Asi por ejempico, un

valor de conductividad de 2000 pS/ecm es normal para la boca de un

cuerpo de agua como el estuario del rie Valdivia. 5in embargo, un valor

de conductividad de tal magnitud, registrado por ejemplo dentro de la

porcién fluvial del rio Cruces, seria probablemente el reflejo de un

evento importante de contaminacion de grigen antropogénico.

iv) En relacién al valor mdximo permitide para los

parametros a normar

En esta seccién se analizan los valores limites propuestos para
algunos parametros, & fin de graficar en ellos las principales
consideracianes sobre el criterio utilizado para estimar los mismos. Las
observaciones realizadas para un elemento en particular pueden
perfectamente ser extrapoladas a otros elementos; de ahi que no todos

fueron incluidos en este analisis.

En relacion a la Conductividad eléctrica, la Minuta de CONAMA
indica lo siguiente: "Luego de iz revision de los datos y considerando
que el maximo valor registrado de la data historica es 100 pS/cm, se
consideré dejar ese valor como fimite. Por lo tanto para este parametro
se utilizé el criterio de maxima concentracion registrada” (ver Figura 4 y
Tabla 3}.

ANTEPROYECTO DE NRORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMEIENTAL PARA LA PROTECCION DE
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Figura 4. Variabilidad temporal en la Conductividad en el rio Cruces,
estacion Rucaco (fuente: Minuta de CONAMA, la linea roja en el
grafico, indica el valor norma),

Promedio 43,44 |
Maxima concentracion registrada 100,10 |
Minima concentracion registrada 11,20
Percentil 66 de todos los datos 43
Des. Estandar 18,91
Max. P66 88,08
Min. P66 32,76

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de la base de datos de la
Conductividad en el rio Cruces, estacidon Rucaco (fuente: Minuta de
CONAMA).

En relacién a lo anterior, la UACh hace las siguientes
observaciones:

La Tabla 3 {tomada de la minuta CONAMA) muestra que mas de
un 60% de los datos registré valores de Conductividad inferiores a 43
pS/cm y que sdlo un valor alcanzdé 100 pS/cm. Por lo tanto, si se
considera la variabilidad histérica de los valores de este pardmetro, un

valor limite de 100 pS/cm es demasiado alto. Segun la Minuta

ANTEPROYECTD DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALTDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
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entregada por CONAMA, se habria decidido por este valor ya que esta
muy por debajo del valor sefialado para aguas con calidad de excepcion
de la Guia CONAMA. Sin embargo, y tal como se sefiald anteriormente,
esa Guia no da cuenta necesariamente de la condicion “natural” de cada
sitic y por lo tanto no serfa recomendable usarla para definir los vaiores
limites que seran normados para cada parametro. Nuevamenie se
sugiere normar sobre la base de la informacidn especifica que se cuenta
para el cuerpo de agua.

En relacidn a los Cloruros la Minuta de CONAMA indica lo
siguiente: “Se propone un valor de 10 mag/L considerando el maximo
valor registrado (5.67 mg/L) y & valor propuesto para la conductividad
(tomando en cuenta /a ralacién entre la concentracion de cloruros y la
conductividad). El valer propuesto es superior al méximo registrado
considerando gue la Guia CONAMA establece para su Clase de Excepcion
un valor < 80, cifra muy superior a la propuesia en fa presente norma,
por lo que se asume que €l “valor norma” no representa riesgo para el
medio ambiente” (ver Figura 2 y Tabla 1}.

En relacion a lo anterior, la UACh hace las siguientes
observaciones:

El valor propuesto como limite para la concentracion de Cloruros,
es mayor que el maximo valor registrado, lo que no se ajusta a ninguna
de las dos metodologias propuestas para la astimacion de los valores
limites (ver arriba). Ademds y como se sefald anteriormente, este
parametro no se ajustaria a los criterios de seleccién de “parametros

principales” propuestos en la metodologia, ya que ninguno de sus
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valores excede el limite de calidad excepcional de la Guia CONAMA, 202281

como se observa en la Figura 2 y Tabla 1.

Por otra patrte, se asume que el valor propuestoc no representaria
riesgo para el medioambiente, ya que se encontraria bajo el valor limite
de ciase de excepcién de la Guia CONAMA. Sin embargo, dada la
generalidad de esa Guia eso no necesariamente es asi. Como se cuenta
con los valores de concentraciéon de este parametro, se sugiere definir el

limite de concentracién en base a los MIsSMOs.

En relacién a los Sulfatos, la Minuta de CONAMA indica I
siguiente: “Para fijar el valor méaximo de los sulfatos se utifizaron los
mismos criterios descritos para cloruros. ES decir, se propone un valor
de 10 mg/L considerando el méximo valor registrado (6.61 mg/L) y €l
valor propuesto para la conductividad (tomando en cuenta la relacion
entre la concentracion de sulfatos y fa conductividad). Ef valor propuesto
es superior al maximo registrado considerando que la Guia CONAMA
astablece para su Clase de Excepcion un valor < 120, cifra muy superior
a la propuesta en la presente norma, por fo que se asume gue & “valor
norma” no representa riesgo para el medio ambiente” {(ver Figura 3 ¥
Tabla 2).

En relacion a lo anterior, la UACh hace las siguientes

observaciones:

Para el caso de este pardmetro aplican todas las consideraciones
sefialadas para el caso de los Cloruros, pero ademas en este caso se
agrega que el maximo valor registrado es un Toutlayer”, los que en
algunos parametros {como se verd mas adelante) fueron eliminados
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antes de propener el valor limite a normar. Se sugiere entonces 9@2282

clarificar la eliminacién de “outlayers”, ya que ademas este criterio no

aparece dentro de las metodologias,

En relacién al Cobre la Minuta de CONAMA indica lo siguiente:
“Luego de la revision de los datos, &t valor propuesto es 0,03 mg/L.,
dado ef andlisis de la data historica, considerando que los percentiles
calculados estén bajo lo propuesto en todos los casos. Por fo tanto
eliminando los outlayer (0,16 mg/L y 0,05mg/L) y aplicando el criterio
de méxima concentracion registrada, el valor a normar sera de 0,03
mg/L” {(ver Figura 5 y Tabla 4).

En relacién a lo anterior, la UACh hace las siguientes

observaciones:

Llama la atencién que para este pardmetro se hayan eliminade los
“outlayers” antes de definir el valor limite a normar, criterio que no fue
aplicado en caso de los Sulfatos. En relacion a lo anterior se plantean
dos preguntas: 1) & cual fue Ia metodotogia utilizada para la
identificacian de los “outlayers” ? y ii) ¢ cudl fue el criteric utilizado para
la eliminacién de los “outlayers” ?. Se sugiere aclarar estos criterios en
la metodologia. La eliminacidn de “outlayers” fue aplicada también en

otros parametros como Hierro total y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQQO).
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