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NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE CONTAMINANTES
ASOCIADOS A LAS DESCARGAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES LIQUIDOS A
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

D.S. N909 de 1998, del Ministerio de Obras Publicas. (D.O. 20/07/98)
Modificado por D.S. MOP N°3.592/00 (vigente a partir del 26 de septiembre de 2000)

ESTABLECE NORMA DE EMISION PARA LA REGULACION DE
CONTAMINANTES ASOCIADOS A LAS DESCARGAS DE RESIDUOS
INDUSTRIALES LIQUIDOS A SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Numero 609.- Santiago, 7 de mayo de 1998 VISTOS: Lo establecido en la Constitucion
Politica de la Republicaen su articulo 19 N° 8 y 32 N° 8; |o dispuesto en €l articulo 40 de la
Ley 19.300; en laley 3.133; en & Decreto con Fuerzade Ley N° 725 de 1967, Cédigo
Sanitario; en el Decreto con Fuerza de Ley N° 382 de 1988, Ley General de Servicios
Sanitarios; en el Decreto con Fuerzade Ley N° 70 de 1988 sobre Fijacion de Tarifas de
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado; en el Decreto Supremo N° 351, de 1992 de Obras
Pablicas, Reglamento parala neutralizacién y/o depuracion de los residuos liquidos
provenientes de establecimientos industriales a que serefiere laLey N° 3.133; en €l Decreto
Supremo N° 93, de 1995 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, Reglamento para
la dictacién de normas de calidad ambiental y de emision; en el Decreto Supremo N° 745 de
1992 de Salud, sobre condiciones sanitarias y ambientales basicas en |os lugares de trabgjo;
en e Decreto Supremo N°1.144 de 1997 de Obras Publicas; €l acuerdo del Consegjo Directivo
de laComision Nacional del Medio Ambiente de fecha 12 de abril de 1996, que aprobé €
primer programa priorizado de normas; la Resolucién Exenta N° 1958 de 27 de agosto de
1996, publicadaen el Diario Oficia de 10 de septiembre de 1996y en el Diario La Tercerael
dia 16 de septiembre de 1996, que dio inicio ala elaboracién del anteproyecto de normade
emision paralaregulacién de contaminantes asociados a las descargas de residuos industriales
liquidos a sistemas de alcantarillado; la Resolucion Exenta N° 281 de 12 de mayo de 1997 que
aprobo € anteproyecto de norma de emision, cuyo extracto se publicé en el Diario Oficia de
15 de mayo de 1997 y en €l Diario La Tercera el dia 18 de mayo del mismo afio; |os estudios
cientificos, €l andlisis general del impacto econdmicoy socia de lamisma; las observaciones
formuladas en |a etapa de consulta a anteproyecto de revisiéon de lanorma; el anadlisis de las
observaciones sefidadas; el acuerdo del Consgjo Consultivo de fecha 14 de julio de 1997; €l
acuerdo N° 1/98 de 23 de Enero de 1998 del Consejo Directivo de la Comision Nacional del
Medio Ambiente que aprobo € proyecto definitivo de la norma de emisién; los demés
antecedentes que obran en el expediente publico respectivo y lo dispuesto en la Resolucién N°©
520 de 1996 de la Contraloria General de la Republica que fija el texto refundido, coordinado
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y sistematizado de la Resolucién N° 55 de 1992 de la Contraloria General de la Republica.
DECRETO

Articulo Primero: Establécese |a siguiente norma de emision paralaregulacion de
contaminantes asociados a las descargas de residuos industriales liquidos a sistemas de
acantarillado, cuyo texto es el siguiente:

1. OBJETIVOSDE PROTECCION AMBIENTAL Y
RESULTADOS ESPERADOS

1.1 Lapresente norma de emision tiene por objetivo mejorar la calidad ambiental de las
aguas servidas crudas que |os servicios publicos de disposicion de éstas, vierten alos cuerpos
de aguaterrestres o maritimos mediante el control de los contaminantes liquidos de origen
industrial, que se descargan en los alcantarillados. Con lo anterior se logra que los servicios
publicos de disposicion de aguas servidas dispongan aguas residuales con un bajo nivel de
contaminacion, protegiendo asi |0s cuerpos de agua receptores. Correspondera ala norma que
regula las descargas de residuos liquidos a las aguas superficiales determinar |a calidad del
efluente del servicio publico de disposicion de aguas servidas.

1.2 Asimismo la presente norma esta orientada a proteger y preservar 10s servicios
publicos de recoleccion y disposicion de aguas servidas mediante el control de las descargas
de residuos industriales liquidos, que puedan producir interferencias con los sistemas de
tratamiento de aguas servidas, o dar lugar ala corrosion, incrustacion, u obstruccion de las
redes de alcantarillado o alaformacion de gases toxicos 0 explosivos en las mismas, u otros
fendmenos similares. Estanorma, a proteger los sistemas de recol eccion de aguas servidas,
evita gue los contaminantes transportados por éstos puedan eventual mente ser liberados sin
tratamiento, al medio ambiente urbano (calles, suelo, aire entre otros), por efecto de roturas u
obstrucciones del sistema, pudiendo afectar la calidad de éste, y la salud de las personas.

2. DISPOSICIONES GENERALES

2.1 La presente norma de emision establece la cantidad méxima de contaminante
permitida paralos residuos industrial es liquidos, descargados por |os establ ecimientos
industriales en los servicios publicos de recoleccion de aguas servidas de tipo separado o
unitario.

2.2 Lanormade emision se aplicara en todo € territorio nacional.

2.3 Losresiduos industriales liquidos no podran contener sustancias radiactivas,
COrrosivas, venenosas, infecciosas, explosivas o inflamables, sean éstas sdlidas, liquidas,
gases 0 vapores, y otras de caracter peligroso en conformidad alalegislaciony
reglamentacion vigente.

2.4 Con el propdsito de lograr una efectiva reduccion de los contaminantes provenientes
de los establecimientos industriales, no se debe usar como procedimiento de tratamiento la
dilucién de los residuos industriales liquidos con aguas ajenas a proceso industrial,
incorporadas sélo con el fin de reducir las concentraciones. Para estos efectos, no se
consideran aguas g enas a proceso industrial las aguas servidas provenientes del
establecimiento industrial.

2.5 Los sedimentos, lodos y/o sustancias solidas provenientes de sistemas de
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tratamiento de residuos industriales liguidos no deben disponerse en cuerpos receptores o en
servicios publicos de recoleccidn de aguas servidas y su disposicion final debe cumplir con
las normas legal es vigentes en materia de residuos solidos.

2.6 El volumen de descarga diario, VDD (m3/dia) no debe afectar ala normal operacion
del servicio publico de recoleccion y tratamiento de aguas servidas. Su valor maximo respecto
al promedio mensual sera establecido por €l prestador de servicios sanitarios.

3. DEFINICIONES

3.1 Carga contaminante media diaria: Cuociente entre lamasa o volumen de un
pardmetro y el nimero de dias en que efectivamente se descargo el residuo industrial liquido
al sistema de al cantarillado, durante un mes de maxima produccién. Se expresa en gramos/dia
(para solidos suspendidos, aceites y grasas, auminio, boro, hidrocarburos, DBO5, arsénico,
cadmio, cianuro, cobre, cromo total, cromo hexaval ente, fosforo, manganeso, mercurio,
nigquel, nitrégeno amoniacal, plomo, sulfatos, sulfuroy zinc), en litros/dia (para solidos
sedimentables).

Lamasa o volumen de un pardmetro corresponde ala suma de las masas o volimenes
diarios descargados durante dicho mes. Se determina mediante el producto del volumen de
descarga por la concentracion de la muestra obtenida seguin 1o establecido en € punto 6.3.1.

3.2 Cargadiariade DBO 5 (g/dia), CD: producto del promedio ponderado de las
descargas de DBOS5 (g/L), por € volumen de descarga diario (L/dia), VDD, correspondiente a
un dia de autocontrol.

CDi=DBOs « VDD:

en que:

DBO5 = promedio ponderado de las descargas de DBOS5 (g/L), calculado de acuerdo a
3.11;

VDDi = volumen de descarga diario en un dia de autocontrol (L/dia).

3.3 Cargamensual de DBO 5 (g/mes), CM: suma de las cargas diarias de DBOS5 (g/dia),
CD, dividido por €l niumero de dias de control, multiplicado por el nimero de dias en que
efectivamente hubo de descargas de residuos industriales liquidos (dia/mes).

CDE'
CMhM = Z— w Mo
M

en que:
CD i = cargadiariade DBO 5 de cada dia de control (g/dia);
M = numero de dias de control en el mes, obtenidosen 6.3.1inciso i).

N D = nimero de dias del mes en que efectivamente hubo descargas del residuo
industrial liquido.

3.4 ClIU: Clasificacion Industrial Uniforme de Todas las A ctividades Econémicas,
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Informes Estadisticos, Serie M N°4, Rev.2 (Publicacién de las Naciones Unidas), Nueva
Y ork, 1969, o su equivalente.

3.5 DBO 5: Demanda bioguimica de oxigeno alos 5 diasy a 20 °C.

3.6 Establecimiento Industrial: Aquél en el gue se realiza una actividad econdmica
donde se produce una transformacion de la materia prima o material es empleados, dando
origen a nuevos productos, o bien en gue sus operaciones de fraccionamiento, manipulacion o
limpieza, no produce ningun tipo de transformacion en su esencia. Este concepto comprende
industrias, talleres artesanales y pequefias industrias que descargan efluentes con una carga
contaminante media diaria, medida en condiciones de maxima generacion de carga
contaminante y antes de toda forma de tratamiento, superior a equivalente a: (1)

Si €l establecimiento industrial descarga sus Riles aunared de alcantarillado, la cual
corresponde a un servicio sanitario con poblacién abastecidainferior o igual a 100.000
habitantes, deberd someterse al cumplimiento de estanormasi sus descargas de residuos
industriales liquidos tienen una carga media diaria superior a equivalente alas aguas servidas
de una poblacion de 100 personas (*), en uno 0 mas de los pardmetros sefialados en la tabla
NO1:

Tabla N°1: Caracterizacion de aguas servidas domeésticas correspondientes a 100
habitantes.

Parédmetros

Valor caracteristico
Carga contaminante
100 Hab/dia
Aceitesy Grasas
Arseénico

Cadmio

Cianuro

Cobre

Cromo total

Cromo hexavalente
DBO5

Fosforo
Hidrocarburos
Mercurio

Niquel

Nitrégeno amoniacal
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PH
Plomo

Poder espumoégeno
S6lidos sedimentables
S6lidos suspendidos totales
Sulfatos (disueltos)
Sulfuro

Temperatura

Zinc

60 (mg/L)

0,05 (mg/L)

0,01 (mg/L)

0,2 (mg/L)

1 (mg/L)

0,1 (mg/L)

0,05 (mg/L)

250 (mg/L)

5 (mg/L)

10 (mg/L)

0,001 (mg/L)

0,1 (mg/L)

50 (mg/L)

6#8

0,2 (mg/L)

5mm

6 mi/L 1h

220 (mg/L)

300 (mg/L)

3 (mg/L)
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20°C

1 (mg/L)
960 (g/dia)
0,8 (g/dia)
0,16 (g/dia)
3,2 (g/dia)
16 (g/dia)
1,6 (g/dia)
0,8 (g/dia)
4.000 (g/dia)
80 (g/dia)
160 (g/dia)
0,02 (g/dia)
1,6 (g/dia)
800 (g/dia)
6-8(**)
3,2 (g/dia)
5mm (**)

6 mi/L 1h(**)
3.520 (g/dia)
4.800 (g/dia)
48 (g/dia)
20° C (**)
16 (g/dia)

(*)Se considera una dotacion de agua potable de 200 L/hab/diay un coeficiente de
recuperacion de 0,8.

(**) Expresados en valor absoluto y no en términos de carga.

Si €l establecimiento descarga sus Riles a unared de alcantarillado, la cua corresponde
aun servicio sanitario con poblacién abastecida superior a 100.000 habitantes, entonces
debera someterse al cumplimiento de estanormasi sus descargas de residuos industriales
liquidos tienen una carga media diaria superior al equivalente alas aguas servidas de una
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poblacion de 200 personas (*), paralos parametros organicos (DBO5, fosforo, nitrégeno
amoniacal y solidos suspendidos) y una poblacion de 100 personas para €l resto de los
pardmetros, en uno 0 mas de los pardmetros sefialados en |a siguiente tabla N°2:

TablaN°2: Caracterizacion de aguas servidas domeésticas correspondientes a 200
habitantes.

Parédmetros

Valor caracteristico
Carga contaminante
Aceitesy Grasas
Arseénico

Cadmio

Cianuro

Cobre

Cromo total

Cromo hexavalente
DBO5

Fosforo
Hidrocarburos totales
Mercurio

Niquel

Nitrégeno amoniacal
pH

Plomo

S6lidos sedimentables
S6lidos suspendidos totales
Sulfatos (disueltos)
Sulfuro

Temperatura

Zinc

60 (mg/L)
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0,05 (mg/L)
0,01 (mg/L)
0,2 (mg/L)
1 (mg/L)
0,1 (mg/L)
0,05 (mg/L)
250 (mg/L)
5 (mg/L)

10 (mg/L)
0,001 (mg/L)
0,1 (mg/L)
50 (mg/L)
6-8

0,2 (mg/L)
6mi/L 1h
220 (mg/L)
300 mg/L

3 (mg/L)
20°C

1 (mg/L)
960 (g/dia)
0,8 (g/dia)
0,16 (g/dia)
3,2 (g/dia)
16 (g/dia)
1,6 (g/dia)
0,8 (g/dia)
8.000 (g/dia)
160 (g/dia)
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160 (g/dia)
0,02 (g/dia)
1,6 (g/dia)
1.600 (g/dia)
6-8

3,2 (g/dia)
6mI/L 1 h (**)
7.040 (g/dia)
4.800 (g/dia)
48 (g/dia)
20° C (**)
16 (g/dia)

(*) Se considera una dotacién de agua potable de 200 L/hab/diay un coeficiente de
recuperacion de 0,8.

(**) Expresados en valor absoluto y no en términos de carga.

3.7 Fuentes Existentes. Son |os Establecimientos Industriales que disponen de
Certificado de dotacién de Servicios, con fecha previa ala entrada en vigencia de la presente
norma.

3.8 Fuentes Nuevas: Son |os Establecimientos Industriales que disponen de Certificado
de dotacion de Servicios, con fecha posterior ala entrada en vigencia de la presente norma.

3.9 Muestreo de Autocontrol: Es el muestreo realizado directamente o por cuentay
cargo del establecimiento industrial destinado a controlar la calidad y cantidad de sus
efluentes en conformidad alo dispuesto en €l articulo 22 del D.S. N° 351 de 1992 del
Ministerio de Obras Publicas, Reglamento Parala Neutralizacién y Depuracion de los RILES
aque serefierelaley N°3.133 de 1916.

3.10 Prestador de servicios sanitarios: la empresa concesionaria de los servicios
publicos de recoleccion y/o disposicion de aguas servidas.

3.11 Promedio ponderado de las descargas de DBOS (g/L),

DBOs:

: suma de |os productos de los volimenes descargados (L/dia), por |os respectivos
resultados de DBO5 (g/L) de todas |as descargas, dividido por la suma de dichos volumenes
(L/dia), del dia de autocontrol.
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o e [DBOs:
>

DBOs=

en que:

Vi = volumen de cada descarga del establecimiento industrial, realizada en un diade
autocontrol (L);

(DBO5)i = valor dela DBO5 de cada descarga del establecimiento industrial,
correspondiente a un dia de autocontrol (g/L).

3.12 RIL - riles: Residuo(s) industrial(les) liquido(s) descargados por un
establecimiento industrial.

3.13 Servicio Publico de Disposicion de Aguas Servidas: Aquel definido en el articulo
5°del D.F.L. N°382, de 1988, Ley General de Servicios Sanitarios.(1)

3.14 Servicio Publico de Recoleccion de Aguas Servidas: Aquel definido en el articulo
5°del D.F.L. N°382, de 1988, Ley General de Servicios Sanitarios.(1)

3.15 Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas, Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas: Conjunto de operacionesy procesos secuenciales fisicos, quimicos, biol6gicos, o
combinacién de ellos, naturales o artificiales, posibles de controlar que se desarrollan en
instalaciones disefiadas y construidas de acuerdo a criterios técnicos especificos para este tipo
de obrasy cuyo propésito es reducir la carga contaminante de las aguas residuales para
adecuarla alas exigencias de descarga a cuerpo receptor. Bajo este concepto se incluyen,
entre otros, lagunas de estabilizacion, lodos activados, y emisarios submarinos aprobados por
la autoridad competente. (2)

Superintendencia: La Superintendencia de Servicios Sanitarios.

3.17 Volumen de descarga diario (L/dia), VDD: Es & volumen diario que descarga €l
establecimiento industrial. Se determinara en base a consumo de agua potable del
establecimiento industrial, durante el periodo de un dia, mas el consumo de agua de fuentes
propias de dicho establecimiento durante el mismo periodo, multiplicados por € factor 0,8, u
otro procedimiento alternativo aprobado por la empresa sanitaria o la Superintendencia.

VDD =Cax(,8
en que:

C A corresponde a consumo de agua potable que suministra el prestador del servicio
sanitario méas el consumo de agua de fuentes propias del establecimiento industrial, durante el
periodo de un dia. (1)

3.18 Volumen de descarga mensua (L/mes), VDM: Es el volumen mensual que
descarga €l establecimiento industrial. Se determinara en base a consumo de agua potabl e del
establecimiento industrial durante el periodo de un mes, més el consumo de agua de fuentes
propias del mismo establecimiento durante dicho periodo, multiplicados por €l factor 0,8, u
otro procedimiento alternativo aprobado por la empresa sanitaria o la Superintendencia.
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VDM =(C, x0,8
en que:
C A corresponde a consumo de agua potable que suministra el prestador del servicio

sanitario méas el consumo de agua de fuentes propias del establecimiento industrial, durante el
periodo de un mes.(2)

4. LIMITESMAXIMOSPERMITIDOSPARA LAS
DESCARGAS DE RESIDUOSINDUSTRIALESLIQUIDOSA
LASREDESDE ALCANTARILLADO DE LOS SERVICIOS
PUBLICOSDE RECOLECCION DE AGUASSERVIDAS

4.1 Los limites maximos permitidos estan referidos a unidades de concentracion y
corresponderan al valor promedio diario de la concentracion del correspondiente parametro,
excepto en lo referido al pardmetro DBO5, que correspondera ala carga mensual de este
altimo.

4.2 L as descargas de efluentes que se efectlien a redes de alcantarillado que no cuenten
con plantas de tratamiento de aguas servidas deberan cumplir con los limites establecidos en
laTabla N°3:

Tabla N°3: Limites maximos permitidos para descargas de efluentes que se efectien a
redes de alcantarillado que no cuenten con plantas de tratamiento de aguas servidas.

PARAMETROS
UNIDAD
EXPRESION
LIMITE MAXIMO PERMITIDO
Aceitesy grasas
mg/L

AyG

150

Aluminio

mg/L

Al

10

Arsénico

mg/L
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As

Cianuro

Cromo hexavalente
mg/L

Cr +6

0,5

Cromo total

mg/L

Cr

10

Hidrocarburos totales
mg/L

HC

12
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20
Manganeso
mg/L

Mn

4

Mercurio
mg/L

Hg

0,02

Niquel

unidad

Poder espumoégeno
mm

PE

7

S6lidos sedimentables
mi/L 1h

SD.

20

13
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Sulfatos
mg/L

SO 4-2
1.000 (2)
Sulfuros
mg/L
S-2

5
Temperatura
°C

To

35

Zinc
mg/L

Zn

10-45 (4)

Nitrégeno amoniacal
mg/L

NH 4 +

80

S6lidos suspendidos totales

14
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mg/L
S.S.
300 (5)

(1) Si e contenido natural en la fuente de agua potable del establecimiento industrial
(distribuida por € prestador de servicios sanitarios o fuente propia) es mayor al indicado en la
tabla, €l limite maximo del parametro en ladescarga serdigual a contenido natural del
mismo.

(2) Se aceptarén concentraciones entre 1.000 y 1.500 mg/L, si se cumplen las siguientes
condiciones:

a) pH=8-9;
b) temperatura del residuo industrial liquido (°C) £ temperatura de las aguas receptoras.
3) Los requisitos de este pardmetro se establecen en el punto 4.3 de esta norma

4) El pardmetro Fésforo tendra limite maximo permitido de 45 mg/L. En aquellos Riles
descargados en sistemas de alcantarillado gque los dispongan directamente 0 através de un
curso de agua tributario directo, a un lago, laguna o embalse, naturales o artificiales, este
pardmetro tendra limite maximo permitido de 10 mg/L.

5) Los establecimientos industriales podran solicitar al prestador de servicios sanitarios,
autorizacion para descargar efluentes con una concentracion mayor a 300 mg/l, siempre que
ello no provoqgue obstruccion alared colectora, conforme alo dispuesto en €l Art. 21 inciso
2° del Decreto con Fuerza de Ley N°70 del afio 1988, del Ministerio de Obras Publicas sobre
Fijacién de Tarifas de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

4.3. Para el cumplimiento del parametro DBO 5, segln lo dispuesto en €l punto 4.2 de
esta norma, se deberan verificar en forma simultanea las siguientes condiciones:

a) El volumen de descarga mensual, VDM (L/mes) no debe exceder € correspondiente
a mes de mayor descarga del afio 1995.

En el caso que € establecimiento industrial cuente con un caudal asociado auna
factibilidad de alcantarillado (FAC) otorgada con posterioridad a 1° de enero de 1993, €l
volumen de descarga mensual no debe exceder e volumen correspondiente a dicho caudal:

VDM £VDM max o VDM £ FAC

en que:

VDM = volumen de descarga mensua (L/mes);

VDM max = volumen de descarga mensual maximo de 1995 (L/mes);

FAC = volumen expreso, asociado alafactibilidad otorgada por el prestador del
servicio publico de recoleccion de aguas servidas (L/mes).

b) Lacargamensual de DBO5, CM (g/mes), debe ser menor o igual a0,75 g/L,
multiplicado por el volumen de descarga mensual, VDM (L/mes):

CM £0,75° VDM
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4.4 Las descargas de efluentes que se efectlian a redes de al cantarillado que cuenten con
plantas de tratamiento de aguas servidas deberan cumplir con los limites méaximos sefialados
en laTablaN°4:

TablaN°4: Limites maximos permitidos para descargas de efluentes que se efectlian a
redes de alcantarillado que cuenten con plantas de tratamiento de aguas servidas.

PARAMETROS
UNIDAD
EXPRESION
LIMITE MAXIMO PERMITIDO
Aceitesy grasas
mg/L

AyG

150

Aluminio

mg/L

Al

10

Arseénico

mg/L

As

Cianuro
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mg/L
CN -

Cromo hexavalente
mg/L

Cr +6

0,5

Cromo total

mg/L

Cr

10

Hidrocarburos totales
mg/L

HC

20

Manganeso

mg/L

Mn

4

Mercurio

mg/L

Hg

0,02

Niquel

17
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Ni

4

pH
unidad

Poder espumoégeno
mm

PE

7

S6lidos sedimentables
mi/L 1h

SD.

20

Sulfatos

mg/L

SO 4-2

1.000 (2)

Sulfuros

mg/L

S-2

5

Temperatura

°C

TO

18
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35
Zinc
mg/L
Zn

10-45 (4)

Nitrégeno amoniacal

mg/L

NH 4 +

80

Solidos suspendidos totales

mg/L

SS

300

1) Si el contenido natural en la fuente de agua potable del establecimiento industrial
(distribuida por € prestador de servicios sanitarios o fuente propia) es mayor al indicado en la
tabla, €l limite maximo del parametro en ladescarga serdigual a contenido natural del

mismo.

2) Se aceptaran concentraciones entre 1.000 y 1.500 mg/L, si se cumplen las siguientes
condiciones:

a) pH=8-9;
b) temperatura del residuo industrial liquido (°C) £ temperatura de las aguas receptoras.
3) Los requisitos de este parametro se establecen en el punto 4.5 de esta norma.

4) El pardmetro Fésforo tendra limite maximo permitido de 15 mg/L. En aquellosriles
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descargados en sistemas de alcantarillado cuya disposicion final se efectlia a un afluente de un
lago, a un lago, laguna o embal se, naturales o artificiales, este parametro tendralimite
maximo permitido de 10 mg/L.

4.5 Para el cumplimiento del pardmetro DBO 5, segun lo dispuesto en el punto 4.4 de
esta norma, se deberan verificar en forma simultanea las siguientes condiciones:

a) El volumen de descarga mensual, VDM (L/mes) no debe exceder € correspondiente
a mes de mayor descarga del arfio 1995.

En el caso que € establecimiento industrial cuente con un caudal asociado auna
factibilidad de alcantarillado (FAC) otorgada con posterioridad a 1° de enero de 1993, €l
volumen de descarga mensual no debe exceder e volumen correspondiente a dicho caudal:

VDM £VDM max o VDM £ FAC

en que:

VDM = volumen de descarga mensua (L/mes);

VDM maéax = volumen de descarga mensual maximo de 1995 (L/mes);

FAC = volumen expreso, asociado alafactibilidad otorgada por el prestador del
servicio publico de recoleccion de aguas servidas (L/mes).

b) Lacarga mensual de DBO5, CM (g/mes), debe ser menor o igual a0,3 g/L,
multiplicado por el volumen de descarga mensual, VDM (L/mes):

CM £0,3" VDM

4.6 Los establecimientos industriales que descargan en lared de a cantarillado los
pardmetros. DBOS5, Fosforo, nitrégeno amoniacal y solidos suspendidos totales (siempre que
tales solidos no provoquen obstruccién alared colectora), podran solicitar al prestador de
servicios sanitarios autorizacion para descargar efluentes con una concentracion mediadiaria
superior alos valores maximos permitidos en la Tabla N°4 paralos parametros: fésforo,
nitrogeno amoniacal y solidos suspendidos totales y una carga mensual de DBO5 y/o VDM
(volumen de descarga mensual) superior alo dispuesto en el punto 4.4 de esta norma,
conforme alo dispuesto en € inciso 2° del Art. 21 del D.F.L MOP N°70 del afio 1988, sobre
Fijacién de Tarifas de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado. Dicha autorizacion debera
constar en un convenio celebrado entre e establecimiento industrial y el prestador de
servicios sanitarios.(1)

5.PLAZO DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA

5.1 Las fuentes nuevas deberan cumplir con los requisitos de emision establecidos en la
presente normaa partir de su entrada en vigencia.

5.2 Las fuentes existentes deberan cumplir con los requisitos de emision establecidos en
la presente norma, en los siguientes plazos:

5.2.1 Las fuentes existentes que descarguen a unared de alcantarillado que cuente con
planta de tratamiento de aguas servidas al entrar en vigenciala presente norma, deberan
cumplir con los requisitos de emisién establecidos en la Tabla N°4 en el plazo de un (1) afio
contado desde €l 19 de agosto de 1998. (1)
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5.2.2. Las fuentes existentes que descarguen a unared de alcantarillado que, alafecha
de entrada en vigencia de esta norma, no cuente con planta de tratamiento de aguas servidas,
deberan cumplir con los requisitos de la Tabla N°3 de esta norma, en €l plazo de cinco (5)
afnos a contar de lafecha de entrada en vigencia de esta norma. Lo dispuesto anteriormente
solo tendra aplicacion mientras la empresa sanitaria no ponga en operacion su planta de
tratamiento de aguas servidas, momento en que €l establecimiento industrial debera cumplir
con los requisitos establecidos en la Tabla N°4. (1)

5.2.3. Las fuentes existentes que descarguen a unared de alcantarillado que, alafecha
de entrada en vigencia de esta norma, no cuente con planta de tratamiento de aguas servidas,
paralaque el decreto de formalizacién de la concesién establezca un plazo pararedizar la
inversion en planta de tratamiento, deberdn cumplir con los requisitos de la Tabla N°4 en los
plazos que a continuacion se indican:

5.2.3.1 Si laplanta de tratamiento de aguas servidas de |la empresa sanitaria debe entrar
en servicio antes del 20 de agosto del afio 2000, el establecimiento industrial debera cumplir
con lanormaen &l plazo de dos (2) afios contado desde el 19 de agosto de 1998.

5.2.3.2 Si laplanta de tratamiento de aguas servidas de |a empresa sanitaria debe entrar
en servicio con posterioridad a 20 de agosto del afio 2000, el establecimiento industria
debera dar cumplimiento ala presente norma cuatro (4) meses antes de lafecha de puestaen
servicio de la planta de tratamiento de la empresa sanitaria. (1)

Para efectos de |0 sefialado en el punto 5.2, la empresa sanitaria comunicara al
establecimiento industrial si tiene 0 no contemplada la construccion de una planta de
tratamiento de aguas servidas, y lafecha de su puesta en servicio en |os casos que
corresponda, con un (1) afio de antelacion, en laforma que establezca la Superintendencia de
Servicios Sanitarios. (2)

6. PROCEDIMIENTOSDE M EDICION Y CONTROL DE LOS
PARAMETROS

6.1 Control de lanorma

El control de la presente norma se regirapor lo establecido en el Titulo 111 y deméas
disposiciones contenidas en el Reglamento para la neutralizacion y/o depuracion de los
residuos liquidos provenientes de establ ecimientos industriales a que se refiere laLey
N°3.133, contenido en el Decreto Supremo N°351, de Obras Publicas del 26 de noviembre de
1992. Las inspecciones que deba o puedarealizar € ente fiscalizador y |os muestreos de
autocontrol deberan someterse alo establecido en los puntos 6.2 y siguientes de esta norma.

6.2 Consideraciones Generales para el Muestreo de autocontrol

6.2.1 Los contaminantes a considerar en los andlisis de las muestras seran |os sefialados
amodo referencial en la Tabla N°5, segun la actividad econdmica detallada en la Tabla N96.
Sin perjuicio de lo anterior, la Superintendencia o el ente fiscalizador, paralos efectos del
andlisis de las muestras y del informe periddico respectivo exigido por € D.S. N°351 de 1992
del Ministerio Obras Publicas, podra adecuar las exigencias de informacion en conformidad a
los antecedentes disponibles. Respecto de aquellas actividades econdmicas no incluidas en la
TablaN%, la Superintendencia o el ente fiscalizador podran determinar los contaminantes a
considerar en los andlisis de las muestras, siempre que se encuentren considerados en la
presente norma.

TablaN° 5: Pardmetros segun actividad econdémica
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Nota: Ver tabla en documento para bajar, al pie de esta pagina.

No seincluyen los metales pesados si |a empresa obtiene solamente pulpay/o no redliza
reciclaje de papel y/o carton.

Se considera andlisis de metal es pesados solamente para | ndustria Quimica I norganica.

Si laempresa realiza procesos de galvanoplastia se incluyen |os metal es pesados como
pardmetros a analizar.

Tabla N°6: Descripcion de actividades seguin cédigo Cl1U.

Nota: Ver tabla en documento para bajar, al pie de esta pagina.

6.2.2 El muestreo se deberd efectuar en cada una de las descargas del establecimiento
industrial que contenga residuos industriales liquidos, mezcladas o no con aguas servidas
domésticas, que se vierten a servicios publicos de recoleccién de aguas servidas. El lugar de
muestreo podra ser una camara u otrainstalacion habilitada paratal efecto en launion

domiciliaria, donde concurran los liquidos residuales del establecimiento industrial, entre el
colector publicoy lalineade cierre.

6.3 Muestreo de autocontrol
6.3.1 Frecuencia de autocontrol.
i) NUmero minimo de dias de autocontrol anual:

El nimero de dias de autocontrol anual debera ser representativo de las condiciones de
descarga del establecimiento emisor.

Los dias de control deben corresponder a aquellos en que, de acuerdo ala planificacion
delaindustria, se viertan los residuos generados en maxima produccion.

El nimero minimo de dias de control por afio en cada descarga se debe determinar de
acuerdo ala naturaleza del residuo y a volumen de descarga de residuos industriales liquidos,
segun lo que seindicaen los puntos @), b) y ¢) siguientes:

a) Establecimientos industriales que descargan alguno de los parametros. Ay G, Al, As,
B, Cd, CN -, Cu, Cr (tota y hexavalente), HC, Hg, Mn, Ni, Pb, S-2, SO 4 -2,y Zn.

Volumen de descargade RIL
(m3/afio)

NuUmero minimo de dias

de autocontrol anual, N

< 36.500

2

desde 36.500 a < 50.000

12

desde 50.000 a < 350.000
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24
3350.000
48

b) Establecimientos industriales que descargan pardmetros de tipo domeésticos. Solidos
Suspendidos totales, Solidos Sedimentables, DBO 5, Fosforo, Nitrogeno Amoniacal y otros
pardmetros no sefialados en el punto a) anterior:

Volumen de descargade RIL
(m3/afio)

NuUmero minimo de dias

de autocontrol anual, N

< 36.500

2

desde 36.500 a < 80.000

6

desde 80.000 a < 350.000

12

desde 350.000 a< 1.800.000
24

31.800.000

48

¢) Establecimientos que neutralizan susriles. Medicion continuadel pH con pHmetro y
registrador.

El nimero minimo de dias de autocontrol anual debe distribuirse mensual mente
determinandose el niUmero de dias de autocontrol por mes, en forma proporcional ala
distribucion del volumen de descarga de residuos industriales liquidos en €l afio.

ii)NUmero de muestras

Se obtiene una muestra compuesta representativa por cada punto de descarga.

iii)Obtencion de la muestra compuesta

Cada muestra compuesta debe estar constituida por la mezcla homogénea de a menos.

Tres (3) muestras puntuales, en |os casos en que |a descarga tenga una duracién inferior
acuatro (4) horas.

Muestras puntual es obtenidas alo méas cada dos (2) horas, en los casos en que la
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descarga sea superior a cuatro (4) horas.

En cada muestra puntual se debe registrar el caudal del efluente.

Lamuestra puntual debe estar constituida por la mezcla homogénea de dos submuestras
deigual volumen, extraidas en lo posible de la superficiey del interior del fluido, debiéndose
cumplir con las condiciones de extraccion de muestras indicadas en € punto 6.3.2 de esta
norma.

iv) Medicién de caudal y tipo de muestra (1)

Volumen de descarga m 3/dia

M etodol ogia de medicion de caudal

Tipo de muestras

<30

Estimacion por el consumo del agua potable que suministrala empresa sanitaria o una
fuente propia, u otra metodol ogia autorizada por €l prestador de servicios sanitarios o la
Superintendencia.

Compuesta proporcional al caudal de la descarga.

30 - 300

Medicién del caudal con equipo portétil con registro u otra metodol ogia autorizada por
el prestador de servicios sanitarios o la Superintendencia.

>300 -1.000

Camara de medicion y caudalimetro con registro diario u otra metodol ogia autorizada
por el prestador de servicios sanitarios o la Superintendencia.

6.3.2 Condiciones parala extraccion de muestras

Las condiciones sobre el lugar de andlisis, € tipo de envase, la preservacion de las
muestras y el tiempo maximo entre latomade muestray el andlisis seindican en latabla
siguiente, de acuerdo a pardmetro aanalizar.

Condiciones de extraccion de muestra

Pardmetro

Lugar de andlisis

Envase 1)

Preservacion 2), 3)

Tiempo maximo 4)

Aceitesy grasas

Laboratorio
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\%

Usar frasco boca ancha. Llevar apH < 2 con &cido clorhidrico y enfriar 2-5° ¢
24 h

Aluminio

Laboratorio

PoV

Acidificar apH < 2 con &cido nitrico
1 mes

Arsenico

Laboratorio

PoV

Acidificar apH < 2 con écido sulfurico; cuando también se determine Hg, usar acido
clorhidrico

1 mes

Boro
Laboratorio
P

no requiere
1 mes
Cadmio
Laboratorio
PoVB
Acidificar apH < 2 con écido nitrico
1 mes
Cianuro
Laboratorio
PoV

Agregar NaOH hastaun pH > 12. Enfriar inmediatamente a 2-5°C y almacenar en
oscuridad

24 h

25
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Cobre

Laboratorio

PoVB

Acidificar apH con acido nitrico
1 mes

Cromo hexavalente

Laboratorio

PoVB

Enfriar inmediatamente a2-5° C
24 h

Cromo total

Laboratorio

PoVB

Acidificar apH < 2 con écido nitrico
1 mes

DBO 5

Laboratorio

PoV

Llenar completamente el envase. Enfriar inmediatamente a 2-5° ¢ y amacenar en
oscuridad

24 h

Fosforo

Laboratorio

VoVB

Acidificar apH < 2 con écido sulfurico
1 mes

Hidrocarburos totales

Laboratorio

Vv
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Usar frasco boca ancha. Llevar apH < 2 con acido clorhidrico y enfriar a2-5° C
24 h

Manganeso

Laboratorio

PoV

Acidificar apH < 2 con &cido nitrico

1 mes

Mercurio

Laboratorio

VB

Acidificar apH < 2 con écido sulfurico paramercurio y enfriar inmediatamente a 2-5° C
1 mes

Niquel

Laboratorio

PoVB

Acidificar apH < 2 con &cido nitrico

1 mes

Nitrégeno amoniacal

Laboratorio

PoV

Acidificar apH < con acido sulfdrico, enfriar inmediatamente a 2-5° C y amacenar en
oscuridad

24 h
PH
En terreno

PoV

Plomo
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Laboratorio

PoVB

Acidificar apH < 2 con écido nitrico
1 mes

Poder Espumoégeno

Laboratorio

PoV

Guardar en botella hermética
24 h

S6lidos sedimentables

De preferencia en terreno

PoV

24 h

Solidos suspendidos
Laboratorio

PoV

24 h

Sulfatos

Laboratorio

PoV

Enfriar inmediatamente a2-5° C
1 semana

Sulfuro

Laboratorio

PoV

Adicionar NaOH hastapH > 9y acetato de Zn 2N. Llenar completamente el frasco

1 mes
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Temperatura
En terreno

PoV

Zinc

Laboratorio

PoVB

Acidificar apH < 2 con écido nitrico

1 mes

1) P = polietileno de alta densidad, sin carga, o politetrafluoretileno;
V = vidrio;

VB = vidrio a borosilicato.

2) De preferencia agregar el preservante en terreno sobre la muestra.
3) Todos los reactivos deberan ser de calidad p.a. (paraandlisis).

4) Tiempo comprendido entre latomade lamuestray €l andlisis
6.3.3 Volumenes de muestra

En la siguiente tabla se indican |os volimenes minimos de muestra que deben extraerse,
de acuerdo al tipo de pardmetros a analizar.

Volumen minimo de muestra
Volumen minimo de muestras
Parametros

2 L muestra natural

S6lidos sedimentables, DBO 5 Sélidos suspendidos totales, poder espumogeno y cromo
hexavalente.

1 L de muestra acidificada con écido nitricoapH < 2
cadmio, cobre, cromo total, niquel, plomoy zinc

1 L de muestra acidificada con écido clorhidricoapH < 2
aceites y grasas e hidrocarburos

1 L de muestra acidificada con écido sulfurico apH < 2
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arsénico, fésforo y nitrégeno amoniacal.

300 ml de muestra acidificada con &cido nitrico paramercurio apH < 2
mercurio

1 L de muestra con hidréxido de sodio apH > 12

cianuro

500 ml de muestra con hidréxido de sodio apH > 9y acetato de zinc
sulfuro

100 mi

Boro

500 ml

aluminio

500 ml

manganeso

6.4 Criterio de cumplimiento o incumplimiento de lanorma

6.4.1 Los establecimientos industriales deben cumplir con los limites maximos
permitidos en |a presente norma respecto de todos |os parametros normados.

6.4.2. Si una 0 mas muestras durante el mes exceden algun parametro, se debe efectuar
un muestreo adicional o remuestreo.

El remuestreo deberd efectuarse antes de los 15 dias siguientes de |a deteccién de la
anomalia. Si en unamuestra, en la que debe analizarse DBO5, presenta ademas valores
excedidos en alguno de los parametros. aceitesy grasas, aluminio, arsénico, boro, cadmio,
cianuro, cobre, cromo (total y hexavalente), hidrocarburos, manganeso, mercurio, niquel,
plomo, sulfato, sulfuroy zinc, se debe efectuar en los remuestreos adicionaes la
determinacién de DBOS5, incluyendo el ensayo de toxicidad, especificado en el anexo B dela
normaNCh 2313/5 Of 96.

6.4.3 Se entendera que | os establ ecimientos industriales cumplen la norma:

Si se analizan 10 0 menos muestras mensuales, incluyendo los remuestreos, solo una
muestra podra exceder en uno 0 mas pardmetros hasta un 100 % €l limite establecido en la
norma.

Si se analizan mas de 10 muestras al mes, incluyendo los remuestreos, un 10% del
nimero de muestras analizadas podra exceder en uno 0 mas parametros hasta un 100% el
limite establecido en lanorma. Para el calculo del 10%, €l resultado se aproximara al entero
superior.

Para efectos de |0 anterior en el caso que € remuestreo se efectlie al mes siguiente, se
considerara realizado en el mismo mes en gque se hicieron la o las muestras excedidas.

6.5 Métodos de Andlisis
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El andlisis debera efectuarse de acuerdo a los métodos establecidos en las normas
chilenas oficializadas que se indican a continuacién, teniendo en cuenta que |os resultados
deberan referirse a valores totales en los pardmetros que corresponda.

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

NCh 2313/2, Of 95, Decreto Supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 2: Determinacion de la Temperatura.

NCh 2313/3, Of 95, Decreto Supremo N° 545 de 1995 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 3: Determinacion de Sélidos suspendidos
totales secados a 103° C - 105° C.

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

NCh 2313/5, Of 96, Decreto Supremo N° 146 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 5: Determinacion de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO5).

NCh 2313/6, Of 97, Decreto Supremo N° 317 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 6: Determinacién de aceitesy grasas.

NCh 2313/7, Of 97, Decreto Supremo N°949 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 7: Determinacion de Hidrocarburos totales.

NCh 2313/9, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 9: Determinacién de arsénico.

NCh 2313/10, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras
Publicas: Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 10: Determinacion de metales
pesados: cadmio, cobre, cromo total, manganeso, niquel, plomo, zinc.

NCh 2313/11, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1996 del Ministerio de Obras
Pablicas: Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 11: Determinacion de cromo
hexavalente.

NCh 2313/12, Of 96, Decreto Supremo N° 879 de 1995 del Ministerio de Obras
Pablicas: Aguas residuales - Métodos de andlisis - Parte 12: Determinacion de mercurio.

NCh 2313/14, Of 97, Decreto Supremo N° 949 de 1997 del Ministerio de Obras
Publicas: Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 14: Determinacién de cianuro total.

NCh 2313/15, Of 97, Decreto Supremo N° 949 de 1997 del Ministerio de Obras
Plblicas: Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 15: Determinacién de Fosforo total.

NCh 2313/16, Of 97, Decreto Supremo 1144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 16: Determinacién de Nitrégeno amoniacal.

NCh 2313/17, Of 97, Decreto Supremo 1144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 17: Determinacion de Sulfuro total.

NCh 2313/18, Of 97, Decreto Supremo 1144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 18: Determinacién de Sulfato disuelto por
calcinacion de residuo.
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NCh 2313/21, Of 97, Decreto Supremo 1144 de 1997 del Ministerio de Obras Publicas:
Aguas Residuales - Métodos de andlisis Parte 21: Determinacion del Poder espumdégeno.

Para el resto de los pardmetros contenidos en esta norma se sefialan las metodol ogias de
andlisis.

6.5.1 Determinacion de boro y aluminio por espectroscopia de emision de plasma -
Método de plasma acoplado inductivamente (1.C.P.).

1 Esta metodologia se utiliza en la determinacion de Boro y Aluminio en aguas
residuales.

2 Esta metodol ogia es aplicable ala determinacion de los metales mencionados en €l
punto anterior en los rangos de concentracién indicados en latabla 1:

Tabla 1: Condiciones operacionales para determinacion de metal es.
Elemento

| Sugerida (nm)

Limite

de deteccion

m g/L

| Alternativa

(nm)

Concentracion de recalibracion
(mg/L)

Limite superior de concentracion
(mg/L)

Aluminio

Boro

308,22

249,77

40

5

237,32

249,68

10,0
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1,0

100

50

3 El método se basa en una digestion preliminar de la muestra para reducir
interferencias de materia organicay obtener el metal en forma disuelta, con posterior
medicion de la concentracion de |os elementos por espectroscopia de emision atdmica
mediante lainyeccién de la muestra a un plasma de argon.

4 Reactivos

4.1 Argdn de la calidad especificada por €l fabricante del equipo.

4.2 Acido clorhidrico conc. 36%, HCI, p.a

4.3 Acido nitrico conc. 68%, HNO3, p.a.

4.4 Acido sulfirico conc. 95%, H2S04, p.a.

4.5 Acido perclérico conc. 60%, HCIO4, p.a.

4.6 Hidréxido de sodio NaOH, p.a.

5 Soluciones esténdares

5.1 Solucién patron de aluminio de 100 mg/L. Disolver 0,100 g de aluminio metalico en
unamezclaacidade 4 ml de HCl 1+1y 1 ml de HNO3 conc. en un vaso de precipitado.
Calentar suavemente hasta disolucién total. Transferir aun matraz aforado de 1L agregar 10
ml de HCI 1+1 a 1.000 ml con agua destilada.

5.2 Solucion patrén de boro de 100 mg/L. Disolver 0,5716 g de écido bérico anhidro,
H3BO3, en aguay aforar a 1L con agua. El &cido bérico anhidro debe ser mantenido en un
envase bien cerrado dentro de una desecadora.

6 Materialesy Equipos

6.1 Plancha cal efactora el éctrica con control de calentamiento.

6.2 Espectrometro de emision de plasma acoplado inductivamente.

6.3 Vasos de politetrafluoretileno (PTFE) de 250 ml con sus correspondientes tapas.

6.4 Cépsulas de porcelana de 100 ml y 50 m.

6.5 Matraces aforados de 100 ml y 50 ml.

6.6 Mufla u horno eléctrico.

7 Procedimiento

7.1 Digestion preliminar

7.1.1 Lamuestra debe sufrir una digestion preliminar, la cual depende del metal que se
andlicey €l tipo de muestra.
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7.1.2 Todas las digestiones deben hacerse bgjo campana. Usar la campana que
corresponde segln los &cidos que se emplean y asegurarse que exista una buena extraccion
antes de redlizar la digestion.

7.1.3 Elegir €l tipo de digestion preliminar de acuerdo alos siguientes criterios
generales:

A.1 Digestién con &cido nitrico

A.1.1 Homogeneizar lamuestray colocar un volumen adecuado de ella (50 ml a 100
ml) en un vaso de precipitado.

A.1.2 Agregar 5 ml de acido nitrico concentrado y algunas piedras de ebullicion o
perlas de vidrio para controlar la ebullicion, asegurandose gue éstas no aporten
contaminacion.

A.1.3 Hervir lentamente y evaporar en plancha calefactora al minimo volumen posible
(alrededor de 15 ml a 20 ml), antes que se produzca una precipitacion.

A.1.4 Continuar con €l calentamiento y agregar tanto &cido nitrico como sea necesario,
hasta que se compl ete la digestién, obteniendo una solucién claralevemente coloreada. No
dejar que la muestra se seque durante la digestion.

A.1.5 Lavar las paredes del vaso o matraz con pequefias porciones de aguay filtrar a
verificar la existencia de material no disuelto.

A.1.6 Transferir € filtrado a un matraz volumétrico de 100 ml, con dos porciones de 5
ml de agua, afadiendo estos lavados a matriz.

A.1.7 Enfriar, diluir hasta el aforo y homogeneizar.

A.1.8 Adjuntar las condiciones de acidez de la solucion, de acuerdo alo especificado en
7.2.1.

A.2 Digestion con &cido nitrico-acido clorhidrico.

A.2.1 Homogeneizar lamuestray colocar un volumen adecuado de ella (50 ml a 100
ml) en un vaso precipitado.

A.2.2 Afiadir 3 ml de &cido nitrico concentrado y colocar el vaso en una plancha
calefactora.

A.2.3 Evaporar cuidadosamente a un volumen menor de 5 ml, no dgando que la
muestra hiervay que el fondo del vaso comience a secarse. Enfriar y afiadir 5 ml de &cido
nitrico concentrado.

A.2.4 Cubrir con un vidrio reloj y volver a calentar en plancha calefactora. Aumentar la
temperatura de la plancha para que la muestrarefluje.

A.2.5 Continuar calentando y afiadiendo volUmenes adecuados de écido nitrico como
sea necesario, hasta que la digestion sea completa, de tal forma que quede una solucién clara
y que no haya sufrido cambios de apariencia durante €l reflujo.

A.2.6 Evaporar hasta un volumen menor a5 ml y enfriar.

A.2.7 Afiadir 10 ml de solucién de &cido nitrico 1 + 1y 15 ml de agua para volumen
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final de 100 ml.

A.2.8 Cdentar 15 min paradisolver algun precipitado o residuos.

A.2.9 Enfriar y lavar con agua el fondo y paredes del vaso y vidrio reloj. Filtrar para
remover el material insoluble que pudieratapar €l nebulizador. Alternativamente centrifugar o
deglar sedimentar durante toda la noche.

A.2.10 Aforar aun valor adecuado con el rango de concentracion esperando para el
metal.

A.2.11 Ajustar las condiciones de acidez de la solucién, de acuerdo alo especificado en
7.2.1

A.3 Digestién con &cido nitrico-acido sulfdrico.

A.3.1 Homogeneizar lamuestray pipetear un volumen adecuado a una matraz
Erlenmeyer o vaso.

A.3.2 Acidificar hastavirgje del anaranjado de metilo con &cido sulfurico concentrado y
anadir 5 ml de écido nitrico concentrado y algunas piedras de ebullicion o perlas de vidrio
para control de la ebullicion, asegurandose gque éstas no aporten contaminacion.

A.3.3 Llevar aebullicion lenta en la plancha calefactoray evaporar hasta un volumen de
15 ml a20 ml.

A.3.4 Afiadir 5 ml de &cido nitrico concentrado y 10 ml de écido sulfurico concentrado.

A.3.5 Evaporar sobre plancha calefactora hasta la aparicion de humos densos y blancos
de trioxido de azufre SO3.

A.3.6 Si lasolucion no se ha aclarado, afiadir 10 ml de acido nitrico concentrado y
repetir la evaporacion hasta humos de tridxido de azufre SO3.

A.3.7 Remover por calentamiento todo exceso de écido nitrico, lo cual selogra cuando
lasolucién es claray no existan evidencias de humo café. No permitir que la muestra se seque
durante la digestion.

A.3.8 Enfriar y diluir hasta aproximadamente 50 ml con agua.
A.3.9 Cdentar hasta cas ebullicién para disolver lentamente |as sales solubles.
A.3.10 Lavar las paredes del matraz o vaso con aguay filtrar si es necesario.

A.3.11 Transferir € filtrado a una matraz volumétrico de 100 ml con dos porciones de 5
ml de agua, afadiendo estos lavados al matraz.

A.3.12 Enfriar, aforar y homogenei zar.

A.3.13 Parala determinacion de plomo en presencia de grandes cantidades de sulfato,
disolver e precipitado de sulfato de plomo de la siguiente forma:

Afiadir 50 ml de solucién de acetato de amonio al matraz o vaso en €l cual ladigestion
fuellevada a cabo y calentar hasta ebullicién incipiente.

Rotar el contenedor ocasionalmente para humedecer todas las superficies interiores y
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disolver cualquier residuo depositado.
Filtrar y transferir €l filtrado a un matraz volumétrico de 100 ml, enfriar y aforar.
Homogeneizar y dejar aparte para determinacion de plomo.

A.3.14 Ajuste las condiciones de acidez de la solucion, de acuerdo alo especificado en
7.2.1.

A.4 Digestién con écido nitrico-acido perclorico.
A.4.1 Precaucion

Lamezcla caliente de acido perclérico con materia organica puede explotar
violentamente. Evitar este riesgo tomando |as siguientes precauciones.

No agregar acido perclérico a una solucion caliente que pueda contener material
organico.

Iniciar siempre la digestion de muestra que contenga materia organica con acido nitrico
y completarla con mezcla de &cido nitrico-acido perclérico.

No eliminar vapores de é&cido percldrico en campanas comunes, utilizar campanas
especialmente construidas para este fin.

Nunca dejar evaporar a sequedad las muestras que se estén dirigiendo con acido
perclérico.

A.4.2 Homogeneizar |la muestra, pipetear un volumen adecuado de ellaaun matraz
Erlenmeyer o vaso.

A.4.3 Acidificar con écido nitrico concentrado en presencia de anaranjado de metilo
hasta viraje del indicador, afiadir 5 ml adicionales de acido nitrico y algunas piedras de
ebullicion o perlas de vidrio para el control de la ebullicidn, asegurandose que éstas no
aporten contaminacion.

A.4.4 Evaporar sobre plancha calefactora hasta un volumen de 15 ml 0 30 ml.

A.4.5 Afiadir 10 ml de acido nitrico concentrado, enfriar el matraz o vaso y afiadir 10 ml
de &cido percldrico concentrado.

A.4.6 Evaporar suavemente sobre plancha calefactora justo hasta la aparicion de humos
densosy blancos de &cido perclorico.

A.4.7 Si lasolucion no esta clara, tapar €l contenedor con un vidrio reloj y mantener la
solucion a ebullicion hasta que se aclare.

A.4.8 Si es necesario, agregar 10 ml de &cido nitrico concentrado para completar la
digestion.

A.4.9 Enfriar y diluir hasta aproximadamente 50 ml de agua. Hervir para expulsar cloro
y 6xido de nitrégeno.

A.4.10 Lavar las paredes del matraz o vaso con aguay filtrar si es necesario.

A.4.11 Transferir € filtrado a un matraz volumétrico en 100 ml con dos porciones de 5
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ml de agua, afadiendo estos lavados al matraz.

A.4.12 Ajustar las condiciones de acidez de la solucién, de acuerdo alo especificado en
7.2.1.

A.5. Digestién con écido nitrico-acido perclorico-acido fluorhidrico.

A.5.1 Precaucion. Ver las precauciones para el manejo de acido perclorico descritas en
A.4.1. Manipular el &cido fluorhidrico con extremo cuidado provisto de ventilacién adecuada,
especia mente con soluciones calientes. Evitar todo contacto con exposicion de piel.

A.5.2 Homogeneizar lamuestray transferir un volumen adecuado a un vaso de PTFE
de 250 ml. Afadir algunas piedras de ebullicion y llevar lentamente a ebullicion.

A.5.3 Evaporar sobre plancha calefactora hasta un volumen de 15 ml a20 ml y afiadir
12 ml de écido nitrico concentrado, evaporado hasta casi sequedad.

A.5.4 Repetir la adicion de é&cido nitrico y volver a evaporar.

A.5.5 Dgjar enfriar la solucion, afiadir 20 ml de acido percléricoy 1 ml de acido
fluorhidrico y hervir hasta que la solucién se aclare y aparezcan humos blancos de acido
perclérico.

A.5.6 Enfriar, afadir alrededor de 50 ml de aguayy filtrar, si es necesario.

A.5.7 Transferir e filtrado a un matraz volumétrico de 100 ml con dos porciones de 5
ml de agua, afadiendo estos lavados al matraz.

A.5.8 Enfriar, aforar y homogeneizar.

A.5.9 Ajustar las condiciones de acidez de la solucion, de acuerdo alo especificado en
7.2.1.

A.6 Digestién por calcinacion

A.6.1 Homogeneizar lamuestray transferir un volumen adecuado a una capsula de
evaporacion.

A.6.2 Evaporar hasta sequedad en bafio de vapor.

A.6.3 Transferir la capsula a un horno muflay calcinar la muestra hasta obtener cenizas
blancas.

A.6.4 S sevan adeterminar elementos volétiles, asegurar que la temperatura no supere
los 4500C.

A.6.5 Disolver la ceniza en una minima cantidad de acido nitrico concentrado y agua
tibia

A.6.6 Filtrar lamuestradiluiday gjusta a un volumen conocido, preferentemente para
gue la concentracién final de &cido nitrico sea de 1% aproximadamente.

A.6.7 Ajustar las condiciones de acidez de la solucion, de acuerdo alo especificado en
7.2.1.

Ladigestion con acido solo es adecuado para muestras claras o con materiales
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facilmente oxidables. Este tipo de digestion tienen la ventaja de entregar una matriz sin
interferencia por laincorporacion de &cidos o compuestos relativamente dificiles de
volatilizar en el plasmay tampoco afectar la viscosidad de la solucién.

Ladigestion con acido nitrico-acido clorhidrico es adecuada para muestras con materia
organicafacilmente oxidable. Tiene las mismas ventajas que la digestion con acido nitrico
solamente.

Ladigestion con acido nitrico-écido sulfurico es adecuado para muestras con materia
organica de méas dificil oxidacién. Tienen la desventajas de incorporar un écido poco volétil 1o
gue puede producir interferencias en la cuantificacion de los elementos en el plasmay obliga
ala preparacion de estdndares con una matriz similar.

Ladigestion con acido nitrico-acido perclérico y eventualmente acido fluorhidrico es
necesaria para muestras con materia organica dificilmente oxidable o con minerales con alto
contenido de silice. Adolece de las mismas desventgjas que la digestién con écido sulfurico.

Ladigestion por calcinacion se usa para muestras que contienen grandes cantidades de
materia organica.

7.2 Preparacion de la muestra

7.2.1 Digerir lamuestra de acuerdo alo sefidlado en 7.1. de esta norma. Las condiciones
finales de preparacion recomendadas es una solucion de écido nitrico a 1%.

7.2.2 Laconcentracion de écidos en los estandares y blancos usados parala calibracion,
debe ser lamisma que en la muestra.

7.3 Operacion del equipo de espectroscopia por plasma

7.3.1 Seguir lasinstrucciones del fabricante para gjustar las condiciones 6ptimas de
operacion del equipo.

7.3.2 Las condiciones instrumental es para la determinacion de cada elemento se indican
en tabla 1.

7.3.3 Si laconcentracion del elemento de interés se encuentra sobre el intervalo de
calibracién recomendado, aplicar cual quiera de los siguientes procedimientos para efectuar la
determinacion:

Seleccionar unalongitud de onda secundaria de menor sensibilidad libre de posibles
interferencias espectrales y preparar una serie de estdndares de mayor concentracion para
calibrar.

Preparar una dilucion apropiaday acidificar la muestra, de realizar una lectura dentro
del rango lineal de calibracion.

7.3.4 Si laconcentracion del elemento de interés se encuentra bajo el intervalo de
calibracién, se recomiendarealizar una concentracién por evaporacion de lamuestra. La
razon de concentracion estara dada en gran medida por la aparicion de sales en lasolucion 'y
su posibilidad de manegjo. Relaciones de concentracion de 10 veces generalmente no producen
dificultades, sin embargo, en caso de baja concentracion de solidos disueltos puede llegarse a
una relacion de concentracion de 40.

7.4 Lectura de la muestra
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7.4.1 Lavar labomba peristalticay nebulizador aspirando una solucion de &cido nitrico
a 1% en agua destilada.

7.4.2 Aspirar una solucién estandar del elemento a determinar y proceder a calibrar en
lalongitud de onda apropiada.

7.4.3 Aspirar una serie de estandares del elemento a determinar, de modo tal que cubran
€l rango de interésy calibrar el instrumento para que entregue valores directamente en
concentracion.

7.4.4 Antes de realizar laintegracion, aspirar cada esténdar o blanco por un minimo de
15 sdespués de su llegada a plasma.

7.4.5 Del mismo modo, aspirar la muestray determinar su concentracion

7.4.6 Si las series son de muchas muestras y de acuerdo la estabilidad del equipo,
proceder arepetir la calibracién. Los estandares de recalibracion, recomendados en latabla 1,
permiten establecer cuando es necesario volver arehacer la curvade calibracion. Se
recomienda medir estos estandares cada 10 muestras.

7.4.7 Aspirar agua destilada o &cido nitrico a 1% entre cada muestra, cuando €l
contenido de solidos en solucién sea demasiado alto, afin de evitar €l depdsito de salesen el
nebulizador y antorcha.

8 Expresion de Resultados
8.1 Leer directamente en € instrumento la concentracion del metal en mg/L.

8.2 Si lamuestraha sido diluida o concentrada, multiplicar o dividir por €l factor
correspondiente.

9 Interferencias
9.1 Interferencias espectrales

9.1.1 Elementos de la matriz pueden presentar emisiones de lineas caracteristicas a
longitudes de onda proximas a la del elemento a determinar, o bien pueden dar origen a
emisiones continuas no especificas que se superponen alalinea del e emento. Este tipo de
interferencia puede presentarse en matrices complejas, y puede solucionarse empleando
lectura en lineas secundarias y/o correccién por ruido de fondo.

9.1.2 La presencia de un alto contenido de sdlidos disueltos pueden generar emision no
especifica debido ala dispersion de laradiacion por las particular presentes. Esetipo de
interferencia puede reducirse mediante dilucién de la muestra, sempre que € limite de
deteccion lo permita.

9.2 Interferencias fisicas

Lapresencia de un alto contenido de sblidos disueltos puede provocar unavariacion en
lavelocidad de transportes de la muestra respecto de |os estdndares. Estas interferencias
pueden ser compensada reproduciendo la condiciones de la matriz en los estandares de
calibracion o mediante la técnica de adiciones esténdares.

10 Informe

El informe de andlisis debe contener lainformacién siguiente:
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identificacion precisa de lamuestra, incluyendo lugar, diay hora de muestreo y fecha
de andlisis,

los resultados obtenidos segun se indica en e punto 5 de esta metodol ogia.

cualquier desviacion del procedimiento especificado en esta metodol ogia, o cualquier
otra circunstancia que pueda af ectar |os resultados.

6.6 Consideraciones Especificas en € andlisis

Ladeterminacién de la DBOS5 debe incluir e ensayo de toxicidad (anexo B de la horma
NCh 2313/5 Of 96), hasta que alo menos 24 muestras distribuidas uniformemente en el
tiempo, en al menos 1 afio de operacion, no presenten efectos de toxicidad. Asimismo se
recomienda efectuar ensayos de biotoxicidad en paralelo con dichos ensayos de toxicidad. Lo
anterior para efecto de corregir los resultados del andlisis de la DBO5, producto de
interferencias de elementos toxicos.

7. FISCALIZACION

Correspondera alos prestadores de servicios sanitarios la fiscalizacion del
cumplimiento de esta norma, sin perjuicio de las facultades de inspeccion y supervigilancia
gue corresponden a la Superintendencia de Servicios Sanitarios. Para los efectos del articulo
64 delaLey N°19.300, € organismo competente sera la Superintendencia de Servicios
Sanitarios.

A los Servicio de Salud les corresponderan | as atribuciones de orden general que en
materia de salud publicales confierelaley y alas Municipalidades gjercer |as atribuciones
gue le otorgalaLey N°3.133. Lo dispuesto en esta norma es sin perjuicio de la facultad que el
articulo 45 del D.F.L. 382 de 1988 otorga a los prestadores del servicio sanitario para
suspender la prestacion del servicio de recoleccion de aguas servidas en €l caso que las
descargas de Riles comprometan la continuidad o calidad del servicio publico de recoleccion
y/o disposicion y de lo establecido en € inciso final de dicho articulo.

8. VIGENCIA

La presente norma entrara en vigencia treinta dias después de su publicacion en el
Diario Oficial.

Articulo Segundo: Derdgase e Decreto Supremo N°1.065 de 12 de diciembre de 1996
de Obras Publicas que declara Norma Oficia de la Republica de Chile laNCh2280: Residuos
Industriales Liquidos- Descarga a servicios publicos de recoleccién de aguas servidas, a
contar de la entrada en vigencia de la norma de emision establecida en €l articulo anterior.

Articulo Tercero: Modificase el Decreto Supremo N°351, de fecha 26 de noviembre
1992, del Ministerio de Obras Publicas, en laforma siguiente:

1. Introdlcese al articulo 1° letra a) el siguiente parrafo final:

"Este concepto no comprende a los establ ecimientos que descargan sus Riles a unared
de alcantarillado que corresponda a un servicio sanitario con poblacién abastecida superior a
100.000 habitantes, cuando sus descargas de residuos industriales liquidos tengan una carga
mediadiariaigua o inferior a equivalente alas aguas servidas de una poblacién de 200
personas paralos pardmetros organicos (DBO5, fosforo, nitrégeno amoniacal y solidos
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suspendidos) sefialados en la norma de descargas liquidas.”

2. Intercalese en el inciso 1° del articulo 2° entre la palabra"oficiales’ y laletra™y" que
le sigue unacoma (,) y lasiguiente frase: "alas normas de emision”.

Articulo transitorio.- Aquellos establecimientos industriales que cuenten con sistema de
neutralizacién y depuracion aprobado por decreto supremo, de acuerdo alaley N°3.133y su
Reglamento, continuaran sometidos a dichos decretos, en tanto no deban adecuar los sistemas
de tratamiento para cumplir con lo dispuesto en la presente norma. Para ello dispondran de los
plazos previstos en € punto 5.2 de la presente norma.

Lo anterior no obsta a que dichos establ ecimientos soliciten la modificacion del
respectivo decreto o resolucion afin de someterse a la presente norma.(2)

Anétese, tdbmese razdn, comuniquese, publiquese y archivese. EDUARDO FREI RUIZ
TAGLE, Presidente de la Republica.- RICARDO LAGOS ESCOBAR, Ministro de Obras
Publicas, ALEX FIGUEROA MURNOZ, Ministro de Salud, JUAN VILLARZU ROHDE,
Ministro Secretario General de la Presidencia.

Notas:

(1) Texto modificado por el D.S. 3.592 de 2000 del Ministerio de Obras Publicas. (D.O.
26 de septiembre de 2000)

(2) Textoagregado por €l D.S. 3.592 de 2000 del Ministerio de Obras Publicas. (D.O. 26
de septiembre de 2000)
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