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Estimada Carmen:

De acuerdo a lo solicitado, adjunto elinforme denominado “Andlisis Ambiental Sistema de Tratamiento de Lodos” para la consideracion del Ministerio del Medio Ambiente en la revisién del DS 90.

Saluda atentamente,

Pedro Bustamante
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Javier Naranjo Solano
Ministro del Medio Ambiente
Presente

Ant.:  Revisidn D.S. N°90/00
Minsegpres

Mat.: Exclusion de lodos de Plantas de
Tratamiento de Agua Potable
(PTAP)

De nuestra consideracion:

En relacién a la actual revision DS 90, norma de emision para la
regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas
y continentales superficiales, nos permitimos adjuntar a usted para la consideracion del
Ministerio del Medio Ambiente, el informe de la consultora ECOS, de diciembre de 2021,
denominado “Analisis ambiental de la implementacion de un sistema de tratamiento de
lodos para el cumplimiento del DS 90 en plantas de tratamiento de agua potable: estudio
de caso aplicado a las PTAP La Florida y Vizcachas”, cuyo objeto es presentar una
evaluacion de los efectos ambientales que estas plantas de tratamiento de agua potable
(PTAP), que abastecen a gran parte de la poblacidn de Santiago, presentarian en el caso de
contar o no con un sistema de tratamiento de lodos.

Lo anterior en consideracion a que el actual anteproyecto por la revision del DS 90 no
excluye de su aplicacién a las instalaciones de esta naturaleza y de aprobarse no solo tendria
impactos econdmicos significativos para los clientes del sector, sino que, ademas, de
acuerdo a lo concluido en el trabajo que adjuntamos, generaria en definitiva importantes
impactos ambientales.

En efecto, sobre la base de una metodologia de evaluacion cualitativa y cuantitativa de

calificacion de los impactos que causan las actividades operativas que se realizan

actualmente en las PTAP y de los que se generarian durante las etapas de construccién y

operacion de plantas de tratamiento de lodos que serian necesarias para dar cumplimiento
1
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a los requisitos contemplados en el DS 90, se concluye que en el caso de las dos PTAP
analizadas, el escenario con plantas de tratamiento de lodos es altamente inconveniente.

Elinforme contiene el contexto general del tratamiento de lodos en PTAP de Aguas Andinas,
identificando potenciales impactos ambientales, asi como algunos dimensionamientos tales
como volumenes de lodo producidos por el proceso vy la calidad del agua resultante del
mismo, como también la revision de normas ambientales internacionales aplicadas al
tratamiento de lodos en plantas de tratamiento de agua potable.

Cada uno de los efectos analizados, en funcion de la informacién disponible, ya sea
cuantitativa o cualitativa, fue evaluado en escenarios de PTAP con y sin sistema de
tratamiento de lodos, a partir de sus impactos ambientales potenciales. A esos efectos se
les asigno criterios de prioridad que permitié conocer los pesos relativos de cada uno de
ellos, los que fueron incorporados en una matriz de efectos.

En el informe se consideraron las actividades en la operacion de una PTAP, construccion y
operacién de una planta de tratamiento de lodos, el tratamiento final de lodos y su
disposicion. Se consideraron especialmente las emisiones atmosféricas de material
particulado, olores, ruido ambiental y vibraciones, receptores humanos de las emisiones
mencionadas, superaciéon de la carga en la infraestructura vial y sitio de tratamiento y
disposicion final. En ese ejercicio los valores asignados van de 0 a 1, siendo el 1 el de mayor
impacto medioambiental.

En el caso de la PTAP La Florida, el escenario sin planta de tratamiento de lodos arrojo un
valor de 0,38 puntos, mientras que en el escenario con esa planta dio un 0,61.

Por otra parte, la PTAP Las Vizcachas también obtuvo como resultado un mayor puntaje
para el escenario con planta de tratamiento de lodos, con un 64% del impacto respecto de
un 100% del total, versus un 35% de impacto para el escenario sin esa planta.

Es posible observar en el informe que el mayor puntaje recae en el escenario con planta de
tratamiento de lodos, es decir, que los mayores impactos ambientales se manifiestan al
considerar la construccion y operacion de estas plantas de tratamiento en cada una de las
PTAP.

Esto indica que si bien el escenario con planta de tratamiento de lodos posee algun grado
de impacto ambiental dadas las actividades actuales que se realizan en la PTAP, es la
consideracion de la construccion y operacion de una planta de tratamiento de lodos lo que
generaria los mayores impactos ambientales asociados principalmente a: alteracion del
valor paisajistico, suelo y planificacion territorial, emisiones atmosféricas de material
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particulado, olores, ruido ambiental y vibraciones, comunidades receptoras de las
emisiones mencionadas (lo cual genera el fenémeno NIMBY (Not In My Back Yard) gatillado
por el tener un sitio de tratamiento y disposicion final), superacion de la carga en la
infraestructura vial y sitio de tratamiento y disposicion final (no es facil contar con terrenos
que permitan esta infraestructura en un radio cercano a fin de no incrementar en exceso
emisiones de transporte).

Adicionalmente, es necesario tener en consideracion los altos costos que deberdn ser
asumidos por los clientes del sector, toda vez que la implementacién de los procesos para
el tratamiento de los lodos provenientes de las PTAP importara elevadas inversiones y
costos operacionales. A continuacion, se muestra una estimacion del impacto en tarifas,
para los mayores prestadores sanitarios de la Regién Metropolitana:

— CAPEX OPEX IMPACTO TARIFA
(MMUSD) | MM USD/ARNO) (%)

AGUAS ANDINAS 407 )8 12%

AGUAS CORDILLERA 104 13 40%

AGUAS MANQUEHUE 5 1 9%

Es por todo lo anterior, que reiteramos respetuosamente a usted nuestras observaciones a
la revision del DS 90 y solicitamos nuevamente excluir del proyecto de esa norma a las
Plantas de Tratamiento de Agua Potable, para de esa manera fijar una normativa especifica
para el control de las descargas provenientes de estas instalaciones, considerando el
principio de gradualidad.
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Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

(o

Marta Colet Gonzalo
Gerenta General

Ce: Alfredo Moreno Charme, Ministro de Obras Publicas

Jorge Rivas Chaparro, Superintendente de Servicios Sanitarios
Inc: Informe ECOS- “Analisis ambiental de la implementacidn de un sistema de tratamiento de lodos para el
cumplimiento del DS 90 en plantas de tratamiento de agua potable: estudio de caso aplicado a las PTAP La
Florida y Vizcachas”
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El presente documentoc corresponde a un resumen ejecutivo de la opinidn
ambiental estratégica de escenarios de implementacién de un sistema de
fratamiento de lodos para dar cumplimiento del DS90/2000 en las PTAP La Florida y
Las Vizcachas.

En primer lugar se realizd una revision bibliogrdfica que permitid identificar los
efectos ambientales que se podrian presentar en escenarios con vy sin tratamiento
de lodos en una PTAP. Posteriormente se compararon los efectos ambientales
identificados a través de una metodologia de andlisis jerarquico para determinar
su importancia relativa. Como tercer paso, el estudio evalud cada efecto
ambiental bajo dos escenarios propuestos: PTAP sin y con planta de tratamiento de
lodos, obteniendo como resultado una ponderacidn cuantitativa del impacto
ambiental asociado a la construccion y operacién de dicha planta. Es importante
mencionar que la metodologia considerada, permite una evaluacién exploratoria
de variables ambientales, en evaluacidon inicial de proyectos de inversion,
permitiendo conocer la magnitud e importancia de sus impacto ambientales,
identificando aspectos claves que puedan comprometer su desarrollo.

De acuerdo con la revision realizada, el tratamiento de lodos genera impactos
ambientales positivos tales como la mejora en la calidad del agua y biota
acudtica, esto bajo el contexto de que el sistema de tratamiento de lodos
garantice los valores normativos del DS 90/2000 o que, al menos, la descarga
mantenga la calidad de las aguas que son captadas.

Por ofra parte, entre los impactos ambientales negativos se encuentran la
generacion de emisiones atmosféricas de material particulado y gases, olores, ruido
ambiental y vibraciones, superaciéon de la carga en la infraestructura vial y aquellos
impactos producidos por un nuevo sitio de fratamiento y disposicion final de los
lodos. Estos impactos se relacionan directamente con el fransporte de lodos desde
las PTAP a un sitio de tratamiento y disposicién final de similares caracteristicas a El
Rutal, pero de tamano mucho mayor. En efecto, a pesar de que se considera el
transporte de un lodo al 50% de humedad, la produccién en las PTAP superarian en
43 veces la capacidad de tratamiento de El Rutal. A mayor abundamiento, el sitio
El Rutal se encuentra a unos 90 km de distancia de las PTAP, lo que implica el
atravieso de 15 comunas de la Regién Metropolitana, incrementando de esta
manera el impacto por emisiones atmosféricas y superacién de carga de la
infraestructura vial.

En dicho contexto y considerando una evaluacidon global de los efectos
ambientales de la implementacion de sistemas de fratamientos de lodos para las
PTAP, basados en los casos estudiados, se presentarian impactos ambientales
significativos, respecto a la situacion actual en la cual no existe dicho tratamiento.
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Como recomendacion estratégica principal, se visualiza la necesidad de realizar
un acercamiento de parte de Aguas Andinas, ya sea en forma independiente o
con apoyo de la Asociacion Nacional de Empresas Sanitarias de Chile (ANDESS), a
las autoridades a fin de sensibilizar respecto de la importancia de excluir
explicitamente el tratamiento de las aguas residuales de los procesos de
potabilizacién (especielmente el pardmetro sdélidos suspendidos totales) del
anteproyecto de la norma de emision de descarga de aguas residuales
actualmente en discusion (actual DS?0).

En el mismo sentido, en caso de que las autoridades tengan un interés real en
normar las descargas de las PTAP, se recomienda posicionar una propuesta de
normativa especifica para el control de las descargas provenientes de estas
instalaciones, tal como es el caso de Colombia y México, considerando la
necesidad de aplicacion del principio de gradualidad (realismo), en cuya virtud las
mejoras normativas deben ser introducidas en compatibilidad con el nivel del
desarrollo econdmico del pais, pudiéndose establecer, por ejemplo, periodos de
vacancia legal.

Adicionalmente, se recomienda considerar dentro de las argumentaciones, |a
realizacion de andlisis costo-beneficio especificos de lo que significa la
implementacion del DS90 en las PTAP. Estos andlisis podrian entregar antecedentes
desde una perspectiva de economia ambiental (es decir llevando los impactos
ambientales tanto positivos o negativos a beneficios y costos), para ver la
factibilidad econédmica real de llevar a cabo esta politica.

Finalmente, se recomienda dar paso a una segunda etapa de andlisis basados en
estudios mds especificos y prioritarios para dilucidar si los efectos cuantificados en
este estudio pueden ser aminorados. Entre ofros, los estudios recomendados son:
andlisis de la flora y fauna acudtica, hidrologia y calidad de aguas, paisgje y suelo,
aire y emisiones, andlisis de gases de efecto invernadero, superacion de carga de
la infraestructura vial y la bUsqueda de alternativas de emplazamiento de un sitio
de tratamiento y disposicion final, evaluando dreas cercanas a las PTAP analizadas,
con tal de disminuir los impactos asociados al transporte y mantener, ademdas,
concordancia con lo establecido en los Instrumentos de planificacion territorial.
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Conforme a lo solicitado por Aguas Andinas, el presente constituye el informe
sobre la emision de una opinidn ambiental estratégica, respecto del proyecto de
implementacion de sistemas de tratamiento de lodos en las plantas de
tratamiento de agua potable (PTAP) Las Vizcachas y La florida, con el objeto de
dar cumplimiento al Decreto Supremo N° 90/2000 del MINSEGPRES en las
descargas de dichas plantas de tratamiento, ubicadas en la cuenca del rio
Maipo-Mapocho, Regidn Metropolitana, ante una eventual exigencia normativa
a las Plantas de tratamiento de agua potable (PTAP) en el contexto de la
presente actualizacion de este cuerpo legal.

Es importante mencionar que este decreto no ha sido exigido en la actualidad
para el cumplimiento por parte de las PTAP, sin embargo, desde su vigencia las
autoridades estatales han discutido su aplicaciéon a las aguas residuales de los
procesos de tales plantas. Actualmente, el decreto se encuentra en proceso de
revision y elaboracién del anteproyecto definitivo por parte del Ministerio del
Medio Ambiente, quedando como Ultima etapa la framitacion final del
documento y su posterior promulgacion. Dentro de los nuevos elementos que se
incorporan en este decreto, es la exclusion de distintas actividades, dentro de las
cuales no se encuentran las PTAP.

Bajo dicho contexto, esta consultoria realiza un andlisis exploratorio (Sampieri,
Fernandez, & Baptista, 2010) que sirven para adentrarse a fendmenos
relativamente desconocidos, investigar nuevos problemas, identificar variables o
conceptos promisorios, establecer prioridades para investigaciones futuras, sugerir
afirmaciones y obtener informacion para llevar a cabo una investigacion mas
completa respecto de un contexto en particular, utilizando en este estudio en
especifico, antecedentes ambientales vy legislativos disponibles, impactos
ambientales que las PTAP presentarian en el caso de contar o no con un sistema
de tratamiento de lodos, hoy en dia no implementado ni exigido por la autoridad.
De esta forma, la evaluacion ambiental se realiza de acuerdo con 2 escenarios
propuestos: i. escenario actual con planta de fratamiento de agua potable, v ii.
Planta de tratamiento de agua potable con tratamiento de lodos. El documento
finaliza con recomendaciones para seguir profundizando en la materia.
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Entregar una opinidn ambiental estratégica, respecto de escenarios de
implementacion de proyecto de fratamiento de lodos para el cumplimiento del
D.S. N°90/00 MINSEGPRES en PTAP seleccionadas de Aguas Andinas en la Region
Metropolitana de Santiago (PTAP La Florida y Vizcachas).

3.1 Antecedentes del proyecto; PTAP y sus contextos.

Los antecedentes del proyecto se basaron en informacién compartida por Aguas
Andinas, asi como antecedentes recabados respecto de sistema de tratamiento
de lodos de la PTAP de Chamisero disponibles en las plataformas de servicios
publicos tales como la Superintendencia de Medio Ambiente, a través del portal
SNIFA  (hftps://snifa.sma.gob.cl/) y el Servicio de Evaluacion Ambiental
(https://www.sea.gob.cl/).

La informacion recibida de Aguas Andinas es:

- Cetaqua 2019. Estudio de caracterizacion de lodos y alternativas de
disposicién y valorizacion.

- Minuta interna Aguas Andinas 2021. Impactos Ambientales de la Aplicacion
del DS90 a los Lodos del Tratamiento de Agua Potable. Caso especifico de
los rios Maipo - Mapocho y su principales PTAP.

- Presentaciobn  Power Point  Aguas  Andinas @ 2021.  Estimacion
Dimensionamiento cantidad de lodos y camiones para PTAP Vizcachas y
PTAP La Florida. Andlisis Preliminar.

Esta informacion proporciond un contexto general del tfratamiento de lodos en
PTAP de Aguas Andinas, apoyando la identificacion de potenciales impactos
ambientales asi como algunos dimensionamientos tales como volumenes de lodo
producidos por el proceso y la calidad del agua resultante del mismo.

Bajo esta informacion adicionalmente fue posible analizar particularidades de las
PTAP Las Vizcachas y La Florida, principalmente en cuanto a la magnitud de lodo
que estas plantas podrian contribuir en un establecimiento donde se tratasen los
lodos en una etapa final de su ciclo, tal como lo realiza el Centro de Gestidn
integral de biosdlidos El Rutal con los lodos producidos de las PTAP de Aguas
Andinas. Para ello se trabajard con la capacidad de carga de este centro, con el

5
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objeto de simular y visualizar las magnitudes de lodos producidas por las PTAP
analizadas y cuantificar el eventual establecimiento que debiese fratar estos
lodos en su etapa final.

3.2 Revision bibliogrdfica; aspectos ambientales y legislativos.

Se readliz6 una revision bibliogrdfica a fravés de buscadores web, sitios
gubernamentales, organizaciones internacionales y académicas con el objeto de
recopilar informacién sobre beneficios ambientales del tratamiento del agua vy
lodos asociados y sus posibles impactos. Lo anterior se aplicé principalmente a
plantas de agua potable con generacion de lodos, tipos de tratamientos y
posibles soluciones para disminuir tanto su generacion como su impacto
ambiental.

Paralelamente, se revisaron normativas ambientales internacionales aplicadas al
tratamiento de lodos en plantas de fratamiento de agua potable. Esto como
objetivo de tener un contexto general de la situacion normativa en la producciéon
y/o descarga de lodos a cursos de agua superficial.

3.3 Evaluacion de impactos

Esta etapa de andlisis posee tres grandes pasos. En primer lugar, se realiza una
identificacion de potenciales efectos ambientales de la instalacion de sistemas
de fratamiento de lodos, basado en los casos de estudio. Posteriormente en un
segundo paso se realiza un andlisis jerdrquico multicriterio, para poder comparar
dichos efectos y determinar la importancia de cada uno de ellos. Finalmente
cada uno de los efectos en funcidn de la informacion disponible, ya sea
cuantitativa o cualitativa, es evaluado en escenarios de PTAP con vy sin sistema de
tratamiento de lodos, a partir de sus impactos ambientales potenciales. A
continuacién se detallan cada uno de estos pasos.

i Matriz de efectos

Se revisd material bibliogrdfico desde portales web tales como Google
Académico, identificando palabras claves tales como “efectos ambientales +
tratamiento de agua potable” y “efectos ambientales + tratamiento de lodos”
con tal de encauzar la busqueda de informacion y obtener los principales efectos
ambientales que se han descrito en literatura cientifica y técnica.

Dichos efectos ambientales se relacionaron con las diferentes actividades
asociadas a la operacion de una planta de fratamiento de aguas y a la
construccion y operaciéon de una planta de fratamiento de lodos, dando un
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contexto mds especifico y personalizado a la realidad de Aguas Andinas y al
objetivo de este servicio.

De esta manera se construyd una matriz con nueve (9) actividades asociadas a la
potabilizacion y tratamiento de lodos vs. diez (10) componentes ambientales, en
donde la interseccidon de ellos posiciona el efecto ambiental descrito en la
literatura.

ii. Andlisis Jerdrquico Multicriterio

Se considerd pertinente el desarrollo de este andilisis ya que la descripcidon de los
efectos ambientales identificada en el paso previo dio cuenta que algunos de
estos efectos podrian tener mayor importancia que otros bajo la realidad de las
plantas de fratamiento de agua potable abordadas en este servicio, por ende,
habria que considerar que no todos los efectos ambientales tienen igual peso.

En base a lo anterior, el andlisis jerdrquico multicriterio (Saaty, 1980) se aplica de
manera precisa al desarrollo de una evaluacion ambiental general, ya que estd
disenada para resolver problemas complejos con criterios multiples, a través de
una jerarquizacion de criterios segin evaluacion experta respecto a la
importancia relativa de cada efecto ambiental, en este caso. Para ello se realiza
una tabla de doble entrada con las variables que se quieren incorporar a la
evaluacion ambiental, realizando de esta forma un confraste de preferencia
entre pares de criterios, con el objeto de obtener dichos criterios con un puntaje
de priorizacién. La ventaja de este andlisis en la aplicacion del presente servicio es
que se pueden incluir tanto datos cuantitativos como aspectos cualitativos de las
variables.

Para este estudio de caso se hizo una evaluaciéon entre pares de acuerdo con:
1. Antecedentes revision bibliografica
2. Espacializacion de caracteristicas del territorio.

La evaluacion entre pares se realiza de acuerdo con la asignacion de criterios
(Tabla 1) y sus respectivos puntajes, ejercicio que fue realizado considerando los
dos criterios anteriormente senalados.
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Tabla 1. Criterios de priorizacién asignados entre pares de efectos ambientales identificados.

‘ Valor Descripcion

0.5 Medianamente preferible

1 lgualmente preferible

2 Preferible

3 Extremnadamente preferible

El resultado de la asignacion de criterios de prioridad permitid conocer los pesos
relativos de cada uno de los efectos ambientales incorporados en la matriz de
efectos.

iii. Evaluaciéon de efectos

Para cada una de las plantas de tratamiento de agua potable bajo andlisis, se
evaluaron cuantitativamente cada uno de los efectos ambientales bajo dos (2)
escenarios propuestos:

i. Escenario 1: situacidon actual de las PTAP.
ii. Escenario 2: PTAP con tratamiento de lodos.

Cada efecto ambiental fue analizado cuantitativa o cualitativamente en funcidén
de los antecedentes disponibles pudiendo determinar para cada uno de los dos
escenarios propuestos, aquel que representa una mayor generacion de impactos
ambientales, vinculdndolo a cada una de las situaciones y contextos de las PTAP
La Florida y Vizcachas.

Posteriormente se asigna una puntuacion a cada efecto segun criterio experto
del equipo consultor, basado en la determinacion de impactos ambientales y la
relacion entre los escenarios. El puntaje asignado a cada efecto se muestra a
continuacién en la Tabla 2, distribuyendo un punto (1) entre ambos escenarios,
tomando por ejemplo valor 1" aquel que presenta un mayor impacto ambiental,
“0" aquel que presenta un menor impacto ambiental o “0,5" en el caso de que
en ambos escenarios el impacto ambiental sea similar, entre ofros valores
infermedios posibles de asignar.
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Tabla 2. Puntaje de evaluacion del efecto ambiental en escenarios propuestos.

Peso Categoria
0 bajo
1 alto
0,33 medio-bajo
0,66 medio-alto
0,5 en caso de empate

Finalmente, se calculd la evaluacioén final de cada escenario propuesto en base a
una suma ponderada entre el puntaje del efecto proporcionado por el andlisis
jerdrquico multicriterio y el puntaje de evaluaciéon de este.

3.4 Recomendaciones

Considerando que este es un andlisis exploratorio, a partir de las distintas
actividades realizadas, se generan recomendaciones para profundizar respecto
de contextos generales o estratégicos relativos a los sistemas de tratamiento de
lodos de PTAP, asi como de temdticas especificas por componente ambiental en
las cuales la informacion aln no cuenta con una robustez adecuada para
generar opiniones mds concluyentes.
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4 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Las plantas de fratamiento de agua potable (PTAP) incluidas en este andlisis
corresponden a PTAP La Florida y PTAP Las Vizcachas (Figura 1). Dichas plantas de
tratamiento producen agua potable con una capacidad méxima de 4 m3/sy 7,2
m3/s, respectivamente.

Figura 1. Ubicacion geogrdfica PTAP bajo andilisis.

Fuente: elaboraciéon propia a partir de informacién de Google Earth.

Ambas plantas de fratamiento mencionadas no cuentan con un sistema de
tratamiento de lodos debido a que histéricamente este aspecto no ha sido
considerado dentro de las evaluaciones de impacto ambiental, a excepcién de
la PTAP Chamisero, calificada ambientalmente favorable por medio de la RCA
468/2012, la que constituye una excepcidn y por razones de su evaluacion
ambiental si la incluyo.
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En base a una eventual exigencia ambiental y/o normativa por parte de la
autoridad hacia las empresas sanitarias, se hace relevante conocer las
implicancias ambientales que podrian generar la construccion y operaciéon de un
sistema de tratamiento de lodos provenientes de PTAP. De esta manera Aguas
Andinas proyecta la construccion de estos sistemas en dreas preliminares a
evaluar, siendo estas presentadas en la Figura 2 y Figura 3.

Figura 2. PTAP La Florida y drea de emplazamiento sistema de tratamiento de lodos.

11
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Figura 3. PTAP Las Vizcachas y drea de emplazamiento sistema de fratamiento de lodos.

La Figura 2 muestra en rojo el drea donde se podria construir la planta de
tratamiento de lodos, superficie que se dispone dentro del drea donde se
emplaza la actual PTAP La Florida. Por ofra parte, la proyeccion del sistema de
tratamiento de lodos de Las Vizcachas se encuentra fuera de la PTAP del mismo
nombre (Figura 3, en rojo drea sistema fratamiento de lodos, en verde actual
PTAP).

En la evaluacién ambiental del proyecto PTAP Chamisero, la autoridad ambiental
considerd pertinente solicitar una alternativa para el manejo de lodos, con el
objeto de resguardar la calidad de las aguas del canal Batuco, ya que
primeramente en la Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA) del proyecto, se
contemplaba “un estanque de almacenamiento y homogenizacion de lodos de
300 m3, con una descarga continua hacia el canal Batuco de aproximadamente
151/s" y “en caso que aumente la frecuencia de lavado debido a incrementos de
la turbiedad en el agua cruda, y por lo tanto aumente la frecuencia de lavado,
se operard con dos bombas de descarga (40 1/s)”. A raiz de esta declaracion por

parte del fitular, y considerando que aguas abagjo de la descarga de este
12
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proyecto se utiliza el agua del canal Batuco como riego, la autoridad ambiental
condiciona a Aguas Andinas al fratamiento y fraslado de lodos a un
establecimiento autorizado como disposiciéon final de estos.

De acuerdo con el Plan de seguimiento ambiental de la PTAP de Chamisero, los
efluentes liquidos resultado del tfratamiento de agua potable se monitorean de
forma frimestral bajo pardmetros de calidad de agua establecidos en los
siguientes pardmetros:

- Caudal con frecuencia diaria

- Medicién de pardmetros NCh 409
- Medicién mensual de:

- Arsénico

- Fierro

- Manganeso

- Olor

- Sabor

- Coliformes fecales

- Sélidos suspendidos totales

En este sentido, en base a los informes de seguimiento de la PTAP Chamisero, la
calidad de aguas del efluente se observa en la Figura 4 y Figura 5. De manera
referencial, se incluyen en las figuras mencionadas los limites normativos
establecidos en el Decreto supremo 90/2000 MINSEGPRES, observando que
durante el periodo enero 2020 a marzo del ano 2021 los pardmetros medidos se
mantienen, en general, por debajo de los limites normativos senalados.

13
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Figura 4. Calidad de aguas del efluente, PTAP Chamisero periodo enero 2020 — marzo 2021.

Concentraciones arsénico, hierro y manganeso, descarga PTAP Chamisero
06

05 oo o - - - -
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos SNIFA.

Figura 5. Calidad de aguas del efluente, PTAP Chamisero, periodo enero 2020 — marzo 2021.

Concentracion de sélidos suspendidos totales, PTAP Chamisero

200
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos SNIFA.
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De manera de comparar estos resulfados con una PTAP sin fratamiento de lodos,
la Tabla 3 muestra los resultados de un monitoreo realizado al efluente de la PTAP
La Florida bajo los pardmetros establecidos en la Tabla N°1 del D.S. N° 90/2000 del
MINSEGPRES. En estos resultados es posible apreciar superaciones a la normativa
en cuanto alos pardmetros aluminio, manganeso y sélidos suspendidos totales.

Tabla 3. Resultados monitoreo descarga PTAP La Florida, 2013.

Requisito normativo

Pardmetro

Resultado andlisis

Unidad

DS 90

Aceites y Grasas (Ay G) <] mg/L <=20
Aluminio Total 92,6191 mg/L <=5
Arsénico Total 0,083 mg/L <=0,50
Benceno <0,0028 mg/L <=0,7
Boro Total 0,37 mg/L <=0,75
Bromodiclorometano <0,00073 mg/L -
Bromoformo <0,00060 mg/L -
Cadmio Total 0,003 mg/L <=0,01
Cianuro (CN-) <0,018 mg/L <=0,2
Cloruro (Cl) 266 mg/L <=400
Cobre Total 0,032 mg/L <=1,0
Coliformes fecales 640 NMP/100mL <=1000
Cromo hexavalente (Cr) <0,02 mg/L <=0,05
gigs::o Bioguimica de 4 Mg/l <=35
E)De(;ng)ndo Quimica de Oxigeno < — i
Dibromoclorometano <0,00046 mg/L -
Fluoruro (F-) 0,216 mg/L <=1,5
Fosforo (P) 1.0 mg/L <=10

1 De acuerdo con los datos del andilisis de descarga de la PTAP La Florida, la cantidad de Aluminio
total presente en la descarga supera el limite indicado en el DS 90.
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Requisito normativo

Pardmetro Resultado andlisis  Unidad DS 90
Hidrocarburos Fijos <] mg/L <=10
Hidrocarburos Totales <] mg/L -
Hidrocarburos Voldtiles <0,2 mg/L -
Hierro disuelto <0,03 mg/L <=5
Indice de Fenol <0,0060 mg/L <=0,50
m+p-Xileno <0,0050 ug/L -
Manganeso Total 0,7812 mg/L <=0,3
Mercurio total (Hg) <0,0003 mg/L <=0,001
Molibdeno Total <0,01 mg/L <=1,0
Niguel Total <0,012 mg/L <=0,2
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) 2,12 mg/L <=50
o-Xileno <0,0025 mg/L -
Pentaclorofenol <0,0021 mg/L <=0,009
pH 7.7 UNID 60-85
Plomo Total <0,012 mg/L <=0,10
Poder Espumdgeno (PE) <0,8 mm <=7
Selenio Totall <0,009 mg/L <=0,01
Solidos Suspendidos Totales 5393 mg/L <=80
Sulfato (SO4-2) 283 mg/L <=1000
Sulfuro (S-2) <0,03 mg/L <=1
Tetracloroeteno <0,0005 mg/L <=0,04
Tolueno <0,0025 mg/L <=0,7
Triclorometano <0,00059 mg/L <=0,2

7680

2 De acuerdo con los datos del andlisis de descarga de la PTAP La Florida, la cantidad de
Manganeso total presente en la descarga supera el limite indicado en el DS 90.

3 De acuerdo con los datos del andilisis de descarga de la PTAP La Florida, la cantidad de Sélidos
Suspendidos totales presente en la descarga supera el limite indicado en el DS 90.
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Requisito normativo

Parametro Resultado andlisis  Unidad DS 90
Xilenos Totales <0,0050 mg/L <=0,5
Zinc Total 0,094 mg/L <=3

Fuente: Aguas Andinas (2021)

De acuerdo con este andlisis, se incorpora a la evaluacion el supuesto de que un
tratamiento de lodos disminuiria las concentraciones de todos los pardmetros que
las descargas de esta PTAP y de la PTAP Las Vizcachas superen a los limites
normativos del D.S. N°90/00 MINSEGPRES. Sin embargo, para evaluar
ambientalmente la instalacién de un sistema de tratamiento de lodos en las PTAP
analizadas, es necesario estimar la cantidad de lodos generados en dichas
plantas, la magnitud del transporte y logistica de la disposicion final de esta
actividad.

i. Magnitud del fransporte

La consultora Cetaqua (Cetaqua, 2019) estimd la cantidad de camiones de 20 m?3
para el transporte de lodos de acuerdo con tres alternativas como contenido de
humedad de lodos. La Tabla 4 expone estos resultados.

Para el escenario del transporte de lodos con un 97,5% de humedad, en el peor
escenario de deshielo se estima un flujo de 10.687 y 60.751 camiones al dia para
las PTAP La Florida y PTAP Las Vizcachas, respectivamente, lo que se traduce en
890 y 5.062 camiones/hora, respectivamente, si se trabajan con jornadas de 12
horas al dia. Bajo este escenario se generarian los mayores impactos ambientales
y sociales debido al flujo de camiones en el drea circundante de las PTAP, la cual
en ambos casos se ubican colindantes al drea urbana de sus respectivas
comunas.
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Tabla 4. Cantidad de camiones al dia para fransporte de lodos

Hum Hum Hum
PTAP Periodo ”97§;°d . 5:; ad . 3:; ad

Deshielo* 1.695 25 18

La Florida Deshielo® 10.687 158 114
Invierno 164 2 1
Deshielo* 6.707 84 60

Vizcachas Deshielo® 60.751 761 544
Invierno 365 5 3

Fuente: Cetaqua (2021)

Bajo los escenarios de transporte de lodos con un 50% y 30% de humedad, el
numero de camiones disminuye considerablemente, sin embargo, en el peor
escenario de deshielo, se estiman 158 y 114 camiones por dia para las PTAP La
Florida y PTAP Las Vizcachas, respectivamente, lo que se traduce en 13 y 63
camiones por hora para las PTAP La Florida y PTAP Las Vizcachas,
respectivamente, para un 50% de humedad, mienfras que para un 30% de
humedad estas cifras bajan a 9 y 46 camiones por hora, respectivamente.

ii. Estimacion de la cantidad de lodos

La misma consultora Cetaqua (Cetaqua, 2019) realizé una estimacion de los
caudales de lodo producidos al dia por la operacion de las PTAP La Florida y Las
Vizcachas (Tabla 5). En esta estimacion es posible observar que en época de
deshielo se generan las mayores cantidades de lodos en ambas plantas de
tratamiento comparado con la época de invierno, esto producto de la carga de
solidos suspendidos que aumenta con el deshielo y arrastre de material hacia los

4 Los valores correspondientes a Deshielo1 fueron determinados a partir del promedio de turbiedad
de los hidrosdélidos caracterizados, que fueron de 1.568 y 1.104 (NTU) para las plantas La Florida y
Complejo Vizcachas respectivamente.

5 Los valores correspondientes a Deshielo2 fueron estimados considerando una turbiedad extrema
de 10.000 (NTU).
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afluentes y cauce del rio Maipo. Lo anterior se da con mayor magnitud en la PTAP
Las Vizcachas dado por la cercania que tiene esta PTAP con el rio Maipo, cauce
desde donde extrae agua para su potabilizacion.

Tabla 5. Estimacion del caudal de lodos generados en las PTAP La Florida y Las Vizcachas.

Periodo Caudal lodo Caudal lodo Caudal lodo
(m3/dia) (Ton/dia) (Ton/mes)
Deshielo 9.711 9.808 294.240
La Florida
Invierno 812 815 24.450
Deshielo 33.143 33.375 1.001.250
Las
Vizcachas
Invierno 1.805 1.811 54.330

Fuente: Cetaqua (2019)

i Espacio para tratamiento y disposicion final de lodos

A modo de analizar la magnitud de lodos producidos por las PTAP La Florida y
Vizcachas y contrastarlos con la capacidad mdxima de un sitio de manejo de
lodos actualmente operativo por parte de Aguas Andinas, la Figura 6 grafica las
toneladas mensuales de lodo dadas las estimaciones expuestas en la Tabla 5,
contfrastadas referencialmente con el limite mdxima de lodo ingresado a El Rutal.
La grdfica muestra que en época de deshielo (octubre a febrero) la produccion
de lodo enla PTAP La Florida y Vizcachas supera en 9,8 y 33,4 veces la capacidad
madxima de ingreso de lodos a El Rutal. En época de invierno, solo la PTAP Las
Vizcachas sigue superando este limite maximo.
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Figura 6. Capacidad maxima de ingreso de lodos a El Rutal y produccién de lodos en PTAP La
Florida y Vizcachas.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos SNIFA.

A continuacién, se presentan los resultados de la revision bibliografica sobre las
principales implicancias asociadas a las descargas de aguas residuales
provenientes de PTAP, los beneficios ambientales de realizar tfratamiento a las
aguas residuales y sus posibles impactos.

5.1 Antecedentes ambientales

El estado del arte de la investigacion asociada a los potenciales impactos del
vertimiento de aguas residuales provenientes de PTAP y en particular los efectos
del fratamiento de lodos residuales es un tema relativamente nuevo en el
escenario ambiental internacional y es posible hablar de una escasa
investigacion a nivel nacional. Sin embargo, a pesar de esta situacion, en distintos
estudios se han demostrado diversos efectos que pueden tener los lodos sobre
cuerpos de agua superficiales y las componentes ambientales que les rodean.

La Tabla 6 expone en forma resumida los principales factores a considerar en el
andlisis de estimacion de impactos ambientales asociados a PTAP y tratamientos
residuales de PTAP. Estos factores han sido considerados en estudios
infernacionales y nacionales sobre la temdatica abordada.
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Tabla 6. Principales aspectos ambientales considerados a partir de revision bibliogrdfica

Aspectos Ambientales

Pérdida de agua en regiones con escasez hidrica producto de la descarga de
aguas residuales de PTAP que podrian ser recirculadas (Ferndndez, 2015).

Impactos sobre suelo y salud publica producto de la sedimentaciéon de lodos de
aguas residuales sin tratamiento, dada su naturaleza fisica, quimica y
microbioldgica (Torres et al., 2012).

Efectos negativos sobre el crecimiento de raices de plantas expuestas a la
descarga de lodos residuales ricos en presencia de aluminio (Taylor, 1989;
Kaggwa et col, 2001; Rodriguez, 2013).

Efectos negativos sobre la conducta, metabolismo y pardmetros sanguineos en
peces expuestos a lodos ricos en aluminio provenientes de descargas de PTAP en
cuerpos de aguas superficiales (Ciencias acudticas, 1999; Mortula, Walsh &
Gagnon, 2009).

Saturacion de ciénagas y humedales, donde lodos son dispuestos sin fratamiento
en cuerpos de agua superficiales, debido a que la sedimentacion impide la
aireacion de las mismas (Rodriguez, 2013).

Bajo impacto socioambiental de Plantas de tratamiento de lodos, ya que estos
son minimos respecto de las ventajas que benefician el ambiente y a la poblacién
receptora (Rodriguez, 2013).

La utilizacion de Ecualizador en el sistema de tratamiento de lodos residuales,
cuya funciéon implica almacenamiento de desagUes de la planta puede generar
problemas con emanaciones de olores y/o presencia de vectores (Rodriguez,
2013)

5.2 Antecedentes legales y Normativa Internacional

A partir de la revision bibliografica fue posible dilucidar que en la mayor parte de
los paises americanos la normativa vigente ha sido poco especifica con la
regulacion de PTAP. En general no se ha constatado el establecimiento de limites
mdaximos permisibles para pardmetros especificos de aguas residuales
provenientes de PTAP. Se encontré una particularidad en México, donde se tiene
una normativa vigente que se enfoca al fratamiento de lodos y que establece los
limites mdaximos permisibles de contaminantes, los cuales incluye aquellos
biosolidos generados de Plantas de tratamiento de Agua Potable (PTAP) y Plantas
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de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), sin embargo, no establece limites
especificos que caractericen a este tipo de residuos.

Por otra parte, un hallazgo interesante corresponde a la normativa colombiana
que regula las descargas de aguas residuales segun sector productivo,
estableciendo 8 dreas productivas principales, diferenciando entre ellas a
generadores de Aguas Residuales Domeésticas. En esta normativa se definen 56
pardmetros y valores segun las caracteristicas de las actividades productivas.

En el caso de paises europeos, se observan distintos tipos de normativas, algunas
mdas exigentes y restrictivamente especificas para PTAP y PTAR, mientras que otras
mds generalizadas, acogiéndose netamente a las directivas marco emitidas por
la Unidn Europea.

La Tabla 7 resume los principales hallazgos de algunas de las normativas

intfernacionales revisadas.

Tabla 7. Instrumentos normativos revisados en materia de regulacion de descargas de aguas
residuales

Pais | Instrumento normativo | Descripcion

D.S. MINSEGPRES
N°20/2000, Norma de Regula las concentraciones mdximas de las

Regulaciéon de descargas de residuos liquidos a cuerpos de agua

Chile Con’rgminom‘es superficiales. Las .fuentes gmifgras pueden
Asociados a las aprovechar la capacidad de dilucion del cuerpo
Descargas de Residuos  receptor, incrementando las concentraciones limites
Liguidos a Aguas que se establecen en la normativa.

Superficiales

No existe una norma que regule especificamente las

NPDES General and descargas de PTAP a cuerpos superﬂcmleg.

Individual Permit - Water Las _descargqs son ouTorlzo'dos a nivel estatal

EEUU mediante un sistema de permisos (Programa NPDES)

Treatment Plants - L . -

Wastewater Discharge individuales (planta particular) o generales (multiples
ge. plantas). Cada estado establece los limites

permisibles y pardmetros.

Especificidad de las actividades objeto de regulacién
a través de un anexo descriptivo a la resolucién.
RESOLUCION 631 DE 2015 Define 56 pardmetros y valores segin las
caracteristicas de las actividades productivas.
No estd permitida la dilucion.

Colombi
a

NOM-001-SEMARNAT-1994:  establece los limites

México  |[Norma Oficial Mexicana - . ;
mAaximos permisibles de contaminantes en las
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eCOL

| Descripcion

descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales

NOM-004-SEMARNAT-2002: Establece limites maximos|
permisibles de contaminantes en los lodos vy
biosdlidos provenientes de PTAP y de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, con el fin de
posibilitar su aprovechamiento o disposicion final. Los
biosdlidos se clasifican en funcidon de su contenido de
metales pesados y en funcidén de su contenido de
patdégenos y pardsitos.

European Waste List

La normativa espanola no permite la descarga en
cursos de agua superficiales ni marinos, y la descarga

Espana  [2014/955 / EU (Comision len red de alcantarilados estd regulada por
Europea, 2014) autoridades de acuerdo con la European Waste List
2014/955 / EU (Comision Europea, 2014).
Diversas directivas cuyos objetivos son garantizar una
reduccidn progresiva del depdsito de vertidos, en
particular de los vertidos aptos para el reciclado u
., otro tipo de valorizacion y, mediante rigurosos
Union . . . L . . .
Europea Directivas Marco requm’(os técnicos y operoths en materia <_3Ie‘re5|duos
y vertidos, establecer medidas, procedimientos
orientaciones para impedir o reducir, en la medida
de lo posible, los efectos negativos en el medio
ambiente del vertido de residuos.
Las descargas de aguas residuales provenientes desl
Ordenanza de Aguas PTAP no deben contener sustancias utilizadas en lo
Alemani |Residuales tratamientos de potabilizacion.
a Federales (AbwasserverorPago de cuotas para la descarga de aguas
dnung- AbwV) residuales, la cual se utiliza para financiar la gestiéon
de aguas residuales publicas.
. Los valores establecidos en las tablas de pardmetros
Norma de Calidad - . e
. mMAaximos corresponden a promedios diarios.
Ecuador |Ambientaly de

Descarga de Efluentes

Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agud

para diluir los efluentes no tratados
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6.1 Matriz general de efectos

De acuerdo con la revisidn bibliogrdafica realizada, se identificaron un total de 14
efectos ambientales asociados a nueve actividades realizadas en una PTAP y
tratamiento de lodos, los cuales a su vez actuan potencialmente con 10
componentes ambientales relevantes.

Entre la fundamentacion técnico-cientifica es posible describir cada uno de los
efectos, los cuales se asocian a 7 macro temas: Flora y Fauna, Hidrologia vy
calidad de las aguas, paisaje, suelo, aire, vialidad y disposicion final.

En base a esta informacion, se construyd la matriz general de los principales
efectos ambientales derivados de las actividades de una Planta de Tratamiento
de Agua Potable operando en la Regidon Metropolitana y las respectivas
actividades asociadas a la construccidn y operacidén de una planta de
tratamientos de lodos residuales, resultado que se muestra a continuacion en la
Tabla 8.
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Actividad/
Componente

Descarga actual
PTAP

Construccién
planta de lodos

Operacién
planta de
tratamiento de
lodos

Flora

Afectacion
deriquezay
abundancia
de especies
de
vegetaciéon
riberena

Afectacion
deriquezay
abundancia
de especies
nativas

7689
eCOL

Tabla 8. Efectos ambientales identificados en el fratamiento de agua potable y lodos.

Fauna Calidad agua Cantidad
agua
., Alteracién de
Afectacion de .
. pardmetros
riquezay . ..
. fisicoquimicos
abundancia
. de aguas
de especies .
. superficiales.
nativas ) L.
Sedimentacion.
Afectacion de
lariqueza y Alteracion de
abundancia pardmetros
de especies fisicoquimicos
nativas, de aguas
fragmentacion superficiales.
de hdbitat
Afectacion de
la riqueza y Disminucién
abundancia caudal
de especies efluente a
nativas, cuerpo
fragmentacién receptor
de hdbitat

Aire Ruido Paisaje

Alteracion
del valor

paisajistico

Emanaciones
de olores

Medio Infraestructura

Suelo R
Humano vial

Alteracién de
pardmetros
fisicoquimicos
de aguas
superficiales

Erosion,
compactacion,
alteraciéon de
pardmetros
fisicoquimicos
del suelo

Receptores
sensibles de
ruido y olores
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Actividad antidad . Medio Infraestructura
¢ / Flora Fauna Calidad agua ¢ Aire Ruido Paisaje Suelo R
Componente agua Humano vial
Percolacion de Alteracién de
Almacenamiento liquidos a Emanaciones pardmetros
de lodos aguas de olores fisicoquimicos
subterrdneas del suelo
Afectacion
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6.1.1 Potenciales Efectos

A partir de los potenciales efectos identificados en la bibliografia revisada, es
importante hacer hincapié que las principales alteraciones a los componentes
ambientales tienen relacion con la afectacion producto de los vertimientos de
aguas residuales sin tratar, asi como también por los cambios fisicos en el lecho
del rio.

En el caso de los fratamientos de potabilizacién, asi como también en el
tratamiento de lodos es preciso tener en cuenta que existen diversos
contaminantes presentes en estos procesos que podrian generar algun tipo de
efecto que no ha sido cuantificado especificamente para esta industria en el
Pais. Asi como también actividades derivadas de la implementacion de una
planta de tratamiento de lodos residuales pueden provocar tener efectos sobre
las distintas componentes ambientales.

A continuaciéon, se describen en forma mds detallada los efectos potenciales
proyectados.

6.1.1.1 Flora: Afectacion de riqueza y abundancia de especies de vegetacion
acudtica y riberena

En la literatura se ha visto que los potenciales efectos al metabolismo de las
plantas producto de descargas de lodos residuales de agua potable, se vieron
asociados principalmente a la alteracion fisicoquimica de la calidad del agua a
través de la descarga con contenido residual derivado del coagulante de
aluminio. En estudios de casos se han enconfrado anormalidades en las raices de
las plantas acudticas (Podceas y Cyperaceas) y deficiencia en la fijacion de
fosforo, atribuyéndose a la concentracion de aluminio como limitante en la
correcta asimilaciéon de nutrientes en las plantas (Kaggwa et col, 2001). Por otro
lado, para el caso de las plantas terrestres, se ha registrado que el fosforo unido a
aluminio han demostrado ser limitantes del crecimiento de las plantas y ser
causante de estrés fisioldgico (Goransson y Eldhuset, 1991). el impacto podria ser
de mayor significancia en un escenario sin fratamiento ya que los principales
efectos negativos sobre la flora acudtica y flora riberena se han visto asociados a
lodos residuales ricos en aluminio (Kaggwa et col, 2001).

Si bien el efecto y la caracterizacion de lodos residuales de PTAP y su potencial
impacto no ha sido profundamente investigado en la vegetacion a nivel de
cuencas en Chile, por lo tanto, para el andlisis del presente informe no es posible
cuantificar en forma precisa el comportamiento de la vegetacion acudtica y
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terrestre ante la presencia de lodos residuales ricos en aluminio. Sin embargo, se
recomienda dirigir esfuerzos a evaluar monitorear en forma paralela las
propiedades fisicoquimicas del agua, sedimentos y experimentos que permitan
evaluar la variacidon de biomasa en presencia de contaminantes contenidos en
los coagulantes. Esta recomendaciéon se apoya también en los antecedentes de
superacion de limites madximos permisibles en la norma D.S.N°90/00 del
MINSEGPRES para los metales Aluminio y Manganeso ya registrados por la Aguas
Andinas con anterioridad en la PTAP La Florida y teniendo en cuenta la gran
riqueza de especies de flora acudtica y terrestres que se desarrollan en el lecho
del rio Maipo, algunas de ellas registradas con anterioridad en el diagndstico de
la Cuenca Rio Maipo realizado por la Direccién General de Aguas (DGA, 2004).

6.1.1.2 Fauna nativa: Afectacion de la riqueza y abundancia de especies de
Fauna nativa y fragmentacion de habitat

La contaminacién en los ecosistemas acudticos es un tema ampliamente
abordado en la literatura, donde se ha determinado que puede tener efectos
negativos sobre distintos factores bioldgicos en los organismos. Algunos ejemplos
de ello es la alteracién en su comportamiento, patrones de migraciones y
alimentacion, asi como también el desarrollo de ciertas enfermedades y danos a
procesos fisioldgicos producto de sustancias toxicas y sedimentos suspendidos
que puede degradar la mucosa de las branquias en los peces y afectar su
respiracion (Lawrence y Hemingway 2003).

A partir de lo anterior las descargas de lodos PTAP sin tratar se han identificado
como un segundo potencial efecto sobre la fauna acudtica debido a que las
concentraciones de aluminio y metales pesados pueden alterar el metabolismo
de peces de agua dulce. En esta misma lineq, la literatura muestra diversos casos
a lo largo de mundo sobre los efectos de la contaminacion de aguas en las
comunidades de macroinvertebrados. Tal es el caso del rio Namari en Japodn,
donde se evalué el efecto de la contaminacidon por metales pesados en
macroinvertebrados bentdnicos (Iwasaki et col. 2009) pudiendo observar que hay
efectos de la contaminacién sobre la disponibilidad de alimentos para la
conservacion de poblaciones de peces que dependen de ofros
macroinvertebrados, en particular se evidencié una alteracién de la abundancia
y riqueza de varios taxones, reduciéndose drdsticamente incluso en niveles
moderados de contaminacion por metales pesados.

Por otro lado, estudios realizados principalmente en México y Canadd, sobre la
utilizacion de ciertos productos quimicos derivados del aluminio en el fratamiento
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de agua potable y cuyos lodos residuales no son tratados, han arrojado luces de
que la solubilidad de algunos metales podria aumentar al verter estas descargas
en cuerpos de agua superficiales, alterando el pH y reduciendo la tasa de
oxigeno disuelto. En el caso particular del estudio realizado en Los Berros, México,
se pudo constatar que las aguas residuales de PTAP tienen una baja toxicidad,
mads se debe tener en cuenta siempre los compuestos con presencia de aluminio,
ya que este elemento en forma particular ha llegado a tener efectos subletales
en peces salmonidos (Castaneda, 1999).

Para el caso de Chile, en relaciéon con la biodiversidad de fauna acudtica en el
Rio Maipo se ha reportado la presencia de 16 especies, 10 de ellas de origen
nativo y é infroducidas (DGA, 2004). Sin embargo, producto de la alta
intervencion a la cuenca la abundancia y riqueza de especies nativas ha tenido
una merma significativa, senaldndose como principales causantes a la
degradacioén del habitat y la contaminacion (Munoz, 2007). Adicionalmente, este
cuerpo de agua se caracteriza por traer un alto contenido de sedimentos desde
las cabeceras de sus afluentes, sin embargo se desconoce el efecto de estos
sobre la fauna y mds aun, por el incremento en la concentracion de sélidos
suspendidos a través del tiempo.

Si bien en Chile no se han desarrollado estudios especificos para evaluar el efecto
de la descarga por contaminantes derivados de las PTAP en fauna acudtica, si se
han realizado estudios que indican los efectos en la fauna producto de la
contaminaciéon antrépica en aguas superficiales. En el rio Maipo, se ha
desarrollado un estudio de caso enfocado en la especie nativa que habita en él,
como es el caso del pejerrey Basilichthys microlepidotus, el cual habita en el Rio
Maipo tanto en canales como en el cauce central de rio, registrando su
presencia en zonas muy contaminadas como en zonas menos perturbadas. En
dicho estudio se pudo corroborar que la especie se vio afectada principalmente
por la calidad y disponibilidad de su alimento, siendo menor la disponibilidad de
especies en la cadena tréfica en sitios mas contaminados del rio Maipo (Briones,
2018).

Con los antecedentes presentados y en vista de la escasa investigacion acerca
de los efectos e impactos provocados por la composicidn de lodos residuales de
PTAP vertidos en aguas superficiales en las cuencas de Chile, se hace necesario
generar un mayor conocimiento de los efectos que pudieran estar siendo
generados por las descargas efectuadas en ambas plantas consideradas en este
estudio. Sobre todo, teniendo en cuenta antecedes existentes de superacion en
la concentracion de metales pesados como Aluminio y Manganeso.
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En cuanto a la potencial Fragmentacion de hdbitat, esta se define como un
potencial impacto para especies terrestres que estén presentes en las dareas
donde posiblemente se podrian instalar las plantas de tratamiento de Lodos tanto
para La Florida como Las Vizcachas. Sin embargo, para poder estimar el grado de
afectaciéon a la fauna, primero es necesario llevar a cabo una caracterizacion de
las areas de influencia de los respectivos proyectos y la presencia de las especies
registradas en los estudios antes senalados, sobre todo en el canal de La Luz
asociado a las descargas de la PTAP La Florida.

6.1.1.3 Calidad de aguas: alteracion de parametros fisicoquimicos de aguas
superficiales durante operacion por uso de sustancias quimicas en
tratamiento

En relacion con los efectos sobre la calidad del agua, se observa que se podria
producir una alteracién de pardmetros fisicoquimicos de aguas superficiales,
correspondientes al efluente rio Maipo para el caso de las plantas La Florida y Las
Vizcachas. Esta alteracioén fisicoquimica se daria principalmente en el escenario
de descargas de aguas residuales de la potabilizacion sin tratamiento, que
estarian ingresando al sistema superficial, donde se liberan compuestos quimicos
utilizados en el tratamiento de potabilizacién (coagulacion y ablandamiento,
entre ofros). Si la carga de estos compuestos residuales es muy alta y la
capacidad de dilucidn no es suficiente, se podria alterar pardmetros criticos
(arsénico, fierro, manganeso, cloruros y sulfatos) al ser vertidos directamente al rio,
haciendo que las concentraciones de estos elementos superen las
concentraciones del cauce natural (Ferndndez, 2015). Se ha concluido que, si
bien las aguas residuales producto de la potabilizacién presentan una toxicidad
baja, se debe poner especial atencidn a su manejo y disposicion, ya que el
aluminio ha mostrado tener efectos nocivos en el ambiente (Castaneda, 1999).

Segun muestreos realizados por el titular al PTAP de La Florida, las aguas residuales
vertidas estarian compuestas por metales pesados, materia orgdnica, coliformes
fecales y solidos suspendidos totales, algunos de estos compuestos son residuales
de la aplicaciéon de coagulantes y otros productos en el tratamiento de
potabilizacion. Cabe destacar que con el objetivo de ajustarse al cumplimiento
ante una eventual aplicacion de la normativa DS 90, es importante que el titular
este en conocimiento de la calidad de las aguas residuales generadas por sus
procesos y llevar un seguimiento de los parédmetros.
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6.1.1.4 Calidad de aguas: Sedimentacion

Se pueden producir alteraciones a los cauces producto del vertimiento de lodos
residuales con alta carga de sdélidos suspendidos sin fratar en el efluente aguas
abagjo. Si la carga de sélido es muy superior a la capacidad de disolucion del
cauce, se podrian formar depdsitos de sedimentos, alterando el cuerpo de agua
lo que podria desencadenar en algun tipo efecto sobre la biota que se relaciona
con el curso de agua (Ferndndez, 2015). Si bien en Chile no se ha levantado
suficiente investigacion sobre el tema, no se debe descartar que cambios
significativos en la sedimentacion de un rio pueden generar perturbaciones fisicas
y quimicas que afecten la biota y la dindmica de la cuenca (Escobar, 2002).

Es necesario verificar la carga de solidos suspendidos que llevan los lodos
residuales de cada planta de tratamiento y descartar cualquier posibilidad de
que la concentraciéon sea significativa como para disminuir la actividad
fotosintética de las plantas acudticas, aumentar la turbiedad o variar el color de
las aguas receptoras (Taylor, 1989). Por otro lado, si bien actualmente se riega con
una alta concentraciéon de sdlidos suspendidos dada la condicidén natural del rio
Maipo, el cambio en la sedimentacion podria generar problemas frente a otros
usos del agua como por ejemplo el riego agricola ocasionando que estos
sedimentos se depositen sobre el suelo u obstruyan los sistemas de riego, efectos
gue aun no han sido medidos ni se tiene evidencia de su magnitud.

6.1.1.5 Calidad de aguas: Percolacion de liquidos a aguas subterraneas

El efecto tiene relacidén con una potencial infiliracién y percolacion de liquidos
provenientes de la disposicion de los lodos hacia cursos de aguas subterrdneas,
este efecto podria verse particularmente en el drea de influencia de Las
Vizcachas, en el caso que se utilicen canchas de secado para su deshidratacion
parcial en el proceso de tratamiento de lodos (Rodriguez, 2013). El diseno de las
PTAR debe considerar un buen sistema de impermeabilizacién de las dreas en las
que se dispondrdn los lodos, asi como también un sistema de drenaje superficial o
canalizacion para la recoleccion de estos liquidos. Todo esto con el fin de evitar
posibles infiltraciones que pudieran llegar a aguas subterrdneas.

De todas maneras, como ha sido anteriormente mencionado, se debe tener
especial consideracion en la caracterizaciéon de la calidad de los lodos residuales
(Cetaqua, 2019) tanto en la entrada al proceso de tfratamientos como a la salida,
para poder comprobar la eficiencia del sistema de tratamiento y asi mismo
conocer el tipo de producto que se estd generando y cudles son sus potenciales
USos.
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6.1.1.6 Aire: Emanaciones de olores

Para el caso de las plantas de Las Vizcachas y La Florida, se tomd como supuesto
para el proceso de tratamiento de lodos residuales el uso de ecualizador. Este
método es un tipo de proceso continuo que recibe los desagUes de la planta en
un mismo punto, esto permite un flujo constante y ademds retornar agua
clarificada para ser reutilizada en el proceso de potabilizaciéon. Sin embargo, a
pesar de esta ventaja, se ha identificado un potencial efecto en el uso de
ecualizador, debido a que su funcién es la de almacenar desagUles de la planta,
lo que podria generar problemas con vectores y/o emanaciones de olores por el
almacenamiento de aguas residuales (Rodriguez, 2013). El efecto podria recaer
directamente a la poblacién mds aledana a ambas plantas, por lo que se hace
relevante tener en consideraciéon a posibles receptores sensibles de estos olores.

6.1.1.7 Aire: Emisiones de atmosféricas de material particulado

Para ambas PTAP el lodo pretratado seria transportado en camiones de 20 m3 a
un sitio para continuar con su tfratamiento y disposicion final. Con lodos al 50% de
humedad, se estiman 158 camiones/dia para la planta de La Florida, mientras
que con lodos al 50% de humedad, se estiman 761 camiones/dia para la Planta
de Las Vizcachas. En el eventual escenario en el que se puedan frasladar los
lodos a un establecimiento de las caracteristicas de El Rutal, como ocurre con la
Planta de Chamisero, se debe tomar en cuenta que los camiones recorrerian una
distancia aproximada de 90 kildmetros atravesando alrededor de 15 comunas de
la Region Metropolitana. Cabe destacar que esta regidon se encuentra declarada
Zona Saturada y cuenta con su respectivo Plan de prevencidon vy
descontaminacion de emisiones.

Se detecta un efecto en base al aporte de material particulado a la atmdsfera
que podria significar el flujo de estos camiones. Estas particulas pueden quedar
suspendidas en la troposfera por semanas e incluso ser transportadas a grandes
distancias, acarreando problemas en la salud respiratoria de las personas y
alterando la calidad del aire (Schwartz et al, 1996).

Por lo tanto, es importante reconocer que el tratamiento de lodos para ambas
PTAP implicaria una importante Huella de Carbono. Dado que este efecto no es
posible cuantificarlo con los antecedentes disponibles, se recomienda llevar a
cabo una estimacion que permita cuantificar preliminarmente las emisiones que
se podrian llegar a producir y propuestas de mitigacion.

33

7697



PN AGUAS eCO

andinas.

6.1.1.8 Emisiones de ruido y vibraciones durante la construccion, operacion de la
planta de lodos y por transporte de lodos en camiones.

Considerando la implementacion de un sistema de tratamiento de lodos se prevé
un potencial efecto sobre receptores sensibles cercanos a ambos
emplazamientos de las PTAP, ya que, durante la operacion de las plantas de
tratamiento de lodos, se generan emisiones de ruido y vibraciones provocadas
por el funcionamiento de bombas y motores en las distintas etapas y métodos
dentro del proceso de tratamiento (Rodriguez, 2013).

Por ofro lado, el flujo de camiones diarios para el transporte de lodos hasta su
lugar de disposicion final también podria tener efectos sobre la situacion basal de
ruido de las dreas de influencia.

Dado que este efecto no es posible cuantificarlo con los antecedentes
disponibles, se recomienda llevar a cabo un estudio y estimacion de las emisiones
de ruido y vibraciones una vez definida la implementacion de ambas plantas de
tratamientos de lodos con el fin de identificar a todos los posibles receptores de
ruido e identificar posibles superaciones al Decreto 38 que establece la Norma de
Emision de Ruidos Molestos Generados por Fuentes Fijas.

6.1.1.9 Paisaje: Alteracién del Valor Paisajistico

El drea de influencia y sectores adyacentes a la PTAP La Florida se encuentran
dentro del sector precordillerano, el cual ha sido identificado por poseer un valor
paisajistico-ambiental, existiendo una percepcidon positiva respecto de la
proximidad a la cordillera y de las vistas panorédmicas que se generan hacia la
ciudad (Asesoria Urbana, Municipalidad de La Florida, 2021). Por otro lado, se
debe tener en cuenta que drea de influencia podria encontrarse dentro de zona
P.E.D.C 3 Pie de monte La Florida Alta (PRMS, 2008) que corresponde a un sector
de proteccion ecolégica con desarrollo controlado, que establece ciertas
directivas a las actividades de cardcter urbano, en tanto contribuyan al
mejoramiento de la calidad al medio ambiente o incrementen su valor paisajistico
(Asesoria Urbana, Municipalidad de La Florida, 2021). Con estos antecedentes se

percibe un potencial efecto sobre el valor paisqgjistico de implementarse una
planta de fratamiento de lodos en la locacion propuesta por el titular.

Para el caso de PTAP Las Vizcachas, a partir de la revision bibliografica, se
identifica en el drea de influencia que su valor paisagjistico y atributos han sido
poco estudiados por la literatura local, por lo tanto, no es posible estimar una
potencial afectacion significativa al componente paisaje. Sin embargo, el
contexto de menor urbanizacion, ruralidad cercana y ubicacion junto al rio,
sumado a la zonificacién del drea en el Plan Regulador Metropolitano (Areas
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Verdes y Habitacional Mixta), dan cuenta al menos de una percepcion positiva
de los actores locales en torno a los atfributos paisaje del drea de influencia. Estas
condiciones indican la necesidad de realizar un levantamiento de informacion
mdas profundo en torno al componente paisaje para asi poder estimar
objetivamente una potencial afectacion bajo un escenario de implementacion
de la planta de tratamiento de lodos para PTAP Las Vizcachas.

6.1.1.10 Suelo: Erosion, compactacion y alteracion de pardmetros fisicoquimicos
del suelo

Para el caso de Planta de La Florida no se identifican potenciales efectos sobre el
componente suelo por compactacion asociada a la etapa de construccion y
funcionamiento, ya que este proyecto se sitUa en un contexto de planificaciéon
territorial clasificado como suelo urbano y sin capacidad de uso agricola (Plan
Regulador Metropolitano).

Para el caso de la PTAP Las Vizcachas si se identifica un riesgo afectacion a la
componente suelo, principalmente asociado a la etapa de construccién del
proyecto, producto de la compactacidon y remocidén de suelo, ya que este
proyecto se encontraria ubicado en sobre un suelo clasificado como Area verde
y Habitacional mixto (Plan Regulador Metropolitano). Dada la zonificacion
asignada al drea de influencia de este proyecto se deberia tener en
consideracion las limitantes y normativas técnico-urbanisticas que apliquen para
las zonas descritas.

Se identifica un potencial efecto sobre el suelo en la etapa de operacidén de
plantas de tratamiento de lodos, principalmente asociado a la disposicion de los
lodos durante el fratamiento y destino final de ellos. Para el caso de los lodos
derivados de fratamientos de potabilizacién de aguas, se generan productos post
tratamientos con una alta concentracion de aluminio derivado de los agentes
coagulantes (Matamoros, 2005). Estos compuestos quedan disueltos en los lodos,
lo cual es un pardmetro que se deberd tener en cuenta al momento de disponer
los lodos sobre el suelo, en caso de aplicar, ya que el ion Aluminio se comporta
como agente generador de erosion, al desestabilizar propiedades fisicas
(agregacion, retencién de agua, entre otros) y quimicas del suelo (disminucién de
capacidad de intercambio catidnico, acidificacién, entre otfros) (Acevedo,2007).
Es por este motivo, que a modo de prevenir posibles efectos de este tipo se debe
caracterizar la composicidn quimica de los lodos antes y después de tratar, con el
fin de conocer la carga de compuestos con aluminio. Por ofro lado, es
conveniente considerar medidas en el diseno del sistema de tfratamiento de
lodos, que permitan evitar la disposicion de estos lodos sobre suelo desnudo en
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cualquiera de las etapas del tratamiento, o considerar la impermeabilizacion del
suelo en caso de aplicar.

6.1.1.11 Medio Humano

Se identificdé la potencial alteracion de pardmetros fisicoquimicos de aguas
superficiales producto de la descarga directa de estos lodos al efluente de
ambas PTAP. Si bien el fitular no realiza un seguimiento ni monitoreo de
pardmetros asociados a la composicion de los liquidos vertidos, ni tampoco existe
una entfidad ni normativa actualmente que regule y cuantifique este efecto, no se
puede descartar que la afectacion de la calidad del agua del efluente genere
efectos indirectos en la actividad humana en torno al uso del recurso natural
aguas abagjo.

Por ofro lado, se percibe un efecto al medio humano asociados a la etapa de
operacion de plantas de lodos, asociado a la emision de ruido y vibraciones
mencionados en el acdpite de ruido. Este efecto lleva a superar limites maximos
permisibles por el funcionamiento de bombas y motores en el proceso de
tratamiento o camiones de transporte de lodos, y afectarian directamente a
receptores sensibles cercanos a las dreas de influencia de las PTAP. Ante este
eventual efecto, serd necesario generar una estimacion que permita cuantificar
el ruido y vibraciones emitidas con el objefivo de evaluar si se ajustan a la
normativa vigente y detectar la probabilidad de superacion de limites mdaximos.
Adicionalmente, el flujo de camiones afectaria los tiempos de desplazamiento
actuales de las dreas urbanas y centros poblados proximos a las PTAP,
considerando que los accesos a estas plantas no estdn acondicionadas a altos
flujos vehiculares.

Ademds, derivado del funcionamiento de un sistema de tratamiento de lodos,
cabe la posibilidad de emanacion de olores que podrian ser captados
igualmente por receptores de las residencias aledanas. Estos mismos receptores
tienen riesgo de ser afectados por la emision de material particulado liberado por
los camiones que acudirian diariamente al retiro de lodos para su traslado a
disposicion final.

6.1.1.12 Infraestructura Vial: Superacion de capacidad de carga de la
infraestructura vial

Se estima para ambas plantas un flujo diario de camiones para el transporte de
lodos tratados a su disposicion final. En un escenario de produccién de lodos al
50% de humedad se estimd un flujo de 158 camiones/dia y 761 camiones/dia
para PTAP La Florida y PTAP Las Vizcachas respectivamente. Esta situacion implica
una presion sobre la capacidad de carga de la infraestructura de redes viales
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qgue conectan a las respectivas PTAP con el sitio de disposicion final de lodos. Por
lo tanto, se visualiza una potencial afectacién a la infraestructura vial. En todo
caso, de implementarse los proyectos de PTAR se deberd considerar el
cumplimiento a lo establecido en el D.S N° 158/80 que “Fija peso mdximo de
vehiculos que pueden circular por caminos publicos” y DS N°75/87 que “Establece
Condiciones para el Transporte de Carga” de modo de no influir en la operaciéon
normal de la vialidad de las respectivas dreas de influencia.

6.2 Andlisis Jerarquico Multicriterio

El proceso de evaluaciéon de los efectos ambientales a través del andlisis
jerarquico multicriterio se desarrolldé a través de la evaluacion enfre pares de
efectos, asignando criterios cuantitativos de prioridad entre ellos. El resultado de
este este primer ejercicio se muestra en la Tabla 9, donde fueron asignados los
criterios para poder determinar finalmente los pesos que se asignardn a cada uno
de los efectos en la evaluacion ambiental cuantitativa posterior (Tabla 10).

Cabe destacar que el proceso de asignacion de criterios cualitativos se ajusta al
contexto y realidad de las plantas de fratamiento evaluadas en este servicio, por
lo cual la asignaciéon puede reqgjustarse en base a nueva informacion;
antecedentes o estudios que complementen los efectos identificados,
incorporacion de tratamientos adicionales a los actualmente realizados en las
PTAP, objetivos de la compania, normativas sectoriales, entre ofros aspectos.
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Tabla 9. Tabla pareada con asignacion de criterios cualitativos de priorizacion entre efectos.

eCO

Afectacion de Alteracion de

riquezay Afectacion de parametros

de Receptores

abundancia de riquezay fisi de | Al ion del
especies de abundancia de aguas valor paisajistico
vegetacion especies nativas superficiales.
riberefia Sedimentacion.

Al ion de riquezay
de especies de vegetacion riberefia

Al ion de riquezay
de especies nativas

Alteracion de pardmetros
fisicoquimicos de aguas superficiales.

Alteracion del valor paisajistico

Erosién, compactacion, alteracion de
pardmetros fisicoquimicos del suelo

Emisiones atmosféricas de Material
Particulado

Emisiones de Ruido ambiental y
vibraciones

Receptores sensibles de ruido y MP

Ruido ambiental y| sensibles de ruido
vibraciones yMP

Superacion de capacidad de carga de
lainfraestructura vial

Disminucion caudal efluente a
cuerpo receptor

Superacion de
capacidad de
cargadela
infraestructura

vial

Emanaciones de olores

Disminucién
caudal efluente a
cuerpo receptor

Receptores sensibles de ruido y
olores

Emanaciones de
olores

Percolacion de liquidos a aguas
subterraneas

Receptores
sensibles de ruido
y olores

Espacio disposicion final de lodos

Percolacion de Espacio
liquidos a aguas | disposicién final
subterraneas de lodos
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Tabla 10. Matriz de Saaty aplicado al estudio

Asp.e o Efectos ambientales Pesos
ambiental
Afectaciéon de riqueza y abundancia de especies de 1%
vegetacion riberefia °
Flora y fauna — . X X
Afectacion de riqueza y abundancia de especies 10%
nativas °
. ) Alteracion de pardmetros fisicoquimicos de aguas 10%
Hidrologia'y  |superficiales. Sedimentacion. °
calidad de  |hisminucién caudal efluente a cuerpo receptor 6%
aguas
o Percolaciéon de liquidos a aguas subterrdneas 5%
Paisaje Alteracion del valor paisaijistico 7%
Erosidn, compactacion, alteracion de pardmetros
Suelo - . 9%
fisicoquimicos del suelo
Emisiones atmosféricas de Material Particulado 8%
Emisiones de Ruido ambiental y vibraciones 7%
Aire Receptores sensibles de ruido y MP 5%
Emanaciones de olores 5%
Receptores sensibles de olores 5%
Vialidad §uperOC|on dg capacidad de <carga de la 7%
infraestructura vial
Disposicion finallEspacio disposicion final de lodos 4%

Con estos puntajes se procedid a redlizar la evaluacion de cada uno de los
efectos ambientales para cada escenario propuesto, resultados que se exponen
y justifican a continuacion.

6.3 Evaluacion de efectos

En este capitulo se presenta la evaluacion de los efectos identificados vy
priorizados en las etapas anteriores, cuyo andlisis se baséd bajo en la asignacion de
puntajes de evaluacion considerando los dos escenarios propuestos. Los
resultados de cada efecto ambiental evaluado se presentan por aspecto
ambiental, ya que la justificaciéon para su evaluacion compartia los mismos
argumentos técnicos y/o territoriales.

La Tabla 11 muestra la evaluacion de los efectos relacionados con el aspecto
ambiental #1: Flora y Fauna. Este efecto se describe de acuerdo con la literatura
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revisada y presentada en capitulo 5, y tiene relacidon con que la alta presencia de
aluminio y sélidos suspendidos en los cuerpos de agua superficial puede provocar
efectos negativos sobre la fauna acudtica y de ribera asociada a los cursos de
agua. Estos pardmetros se asocian al fratamiento de agua potable debido a que
en muchos casos la potabilizacion del agua considera la incorporacion de
coagulantes derivados del aluminio (Kaggwa et col, 2001). Por otra parte, los
solidos suspendidos se relacionan con la alta turbidez que ha presentado el rio
Maipo, importante pardmetro que ha sido objeto de andlisis para alcanzar su
prondstico (Poblete, y otros, 2020) y de esta manera contribuir a la mejora en la
gestion sanitaria de las aguas de la cuenca.

En el caso de la PTAP La Florida, el puntaje asignado en ambos escenarios
corresponde a 0,5 debido a que este efecto no tendria repercusiones
significativas sobre la componente flora y fauna debido a que la descarga de
esta planta de tratamiento se ubica en un canal utilizado para el riego, canal de
La Luz. En primer lugar, este canal tiene un acceso contfrolado del caudal de
agua, por lo cual no se considera un curso libre en el cual puedan acceder
especies acudticas en cualquier momento, por ende se considera una baja o
nula presencia de especies que habiten en este canal. Por otra parte, el canal
estd impermeabilizado en gran parte de su trayecto (Figura 7), lo cual disminuye
la presencia de especies de ribera importantes. Bajo este contexto, el fratamiento
0 no de lodos en la PTAP La Florida, no es una medida que haga una diferencia
significativa en cuanto al impacto ambiental sobre la fauna y flora asociada a
cursos de agua superficial.

Tabla 11. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Flora y Fauna.

Efecto: Ante la presencia de aluminio y sodlidos
Aspecto ambiental #1: | suspendidos en el agua, se han evidenciado,

Flora y Fauna efectos sobre la flora y fauna acudtica y de ribera
presente en los cursos de agua superficial.

PTAP La Florida PTAP Las Vizcachas

Descarga en rio Maipo
Descarga se produce en | (curso de agua mds

canal de La Luz, por lo | proximo a PTL),
Contexto PTAP que se estima baja | presencia de especies
presencia de especies | en categoria
acudticas y de ribera. Vulnerable y En
peligro.
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Efecto: Ante la presencia de aluminio y sodlidos
Aspecto ambiental #1: | suspendidos en el agua, se han evidenciado,

Flora y Fauna efectos sobre la flora y fauna acudtica y de ribera
presente en los cursos de agua superficial.

Escenario
1: sin
tratamiento

Puntaje de lodos
evaluacion

ambiental Escenario
2: con

tfratamiento
de lodos

0.5 1

0.5 0

Figura 7. Canal de La Luz, PTAP La Florida.

e am v | Y

Fuente: Terreno Ecos 2021

Por otra parte, la evaluacion realizada para la PTAP Las Vizcachas determind que
el mayor impacto ambiental potencial se puede obtener en el escenario sin
tratamiento de lodos (puntaje = 1) vs. Con tratamiento de lodos (puntaje = 0). Esto
bajo el supuesto que la descarga de la nueva planta de tratamiento de lodos se

41



PN AGUAS eCOy

andinas.

ubigue en la ribera del rio Maipo, y por ende, su descarga se realice en este
mismo curso de agua. En el rio Maipo se han descrito especies de peces nativos
de nuestro pais, tales como Pigidium aerolatum (Bagre chico), Nematogenys
inermis (Bagre grande), Trichomycterus areolatus (Bagrecito) (Duarte, Feito, Jara,
Moreno, & Orellana, 1971), estas dos Ultimas especies consideradas en peligro y
vulnerable, respectivamente, por el 16 proceso de Clasificacion de especies
llevado a cabo por el Ministerio de Medio Ambiente. Bajo este contexto, se busca
proteger a estas especies de los efectos mencionados con anterioridad.

Figura 8. Ubicacién actual PTAP Las Vizcachas y planta de tratamiento de lodos (PTL) proyectada.

-~
L

<«
4

A ; ;
- (PTAP Las Vizcachasy®y

Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 12 presenta la evaluacion de efectos ambientales relacionados con el
aspecto ambiental #2 relativo a la calidad de las aguas e hidrologia. Los efectos
especificos evaluados en este punto tienen que ver con la alteracion de los
pardmetros fisicoquimicos y la sedimentacidn a causa de las descargas
producidas tanto por el tratamiento de agua como de lodos.

Como ya se abordd en el capitulo 3.1, la PTAP La Florida cuenta con un monitoreo
del efluente de la planta de fratamiento del ano 2013 (Tabla 3), en el cual se
puede apreciar que las descargas confienen una alta concenfracion de
aluminio, manganeso y solidos suspendidos totales con respecto al limite
normativo estipulado en el DS 90/2000. Este andlisis se aborda de manera
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referencial y con el objeto de simular una eventual aplicacién de esta norma a las
PTAP en general. Adicional a lo anterior, se revisé la informacion disponible de la
calidad de las emisiones de la descarga de la PTAP de Chamisero, con tal de
tener una referencia de la calidad de estas producto de una PTAP con
tratamiento de lodos. Al respecto el periodo analizado 2020-2021, muestra que los
pardmetros incluidos en el seguimiento ambiental del proyecto cumplen con la
normativa de referencia aplicada a este ejercicio (DS 90/2000), lo cual podria
senalar que el fratamiento de lodos puede mejorar la calidad de las aguas que se
descargan de este proceso. En este sentido, la evaluacion de los efectos para
ambas PTAP consideré con un mayor impacto (puntaje = 1) el hecho de no
contar con planta de tratamiento de lodos (escenario 1).

Tabla 12. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Hidrologia y
calidad de aguas.

Aspecto ambiental #2: Efecto: Alteracion de pardmetros fisicoquimicos de

Hidrologia y calidad de
aguas

aguas superficiales y sedimentaciéon a causa del
vertimiento de lodos a cuerpos receptores.

PTAP La Florida

PTAP Las Vizcachas

Descarga se produce en
canal de La Luz.
Monitoreo efluente 2013:

Descarga en rio
Maipo. Se desconoce
calidad del efluente y

Contexto PTAP pardmetros >DS%0: | su efec’ro, en la
aluminio, manganeso vy | sedimentacion.
SST. Se desconoce efecto | Puntaje  acorde a
y magnitud de la | escenario mas
sedimentacion. conservador.
Escenario
1: sin ! :
fratamiento
Puntaje de lodos
evaluacion
ambiental Escenario
2: con
fratamiento 0 0
de lodos
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Respecto a la sedimentacion, se desconoce el efecto que los sélidos suspendidos
totales pueden tener sobre el lecho de ambos cauces, por lo cual su mayor
impacto se considerd denfro de un escenario mds conservador, sin tratamiento
de lodos.

La Tabla 13 muestra la evaluacion del efecto ambiental relacionado a la
percolacion de liquidos provenientes del secado de lodos, tanto en un drea de
pretratamiento o disposicion temporal como en el drea de disposicion final. Lo
anterior dado que si se consideran canchas de secado en estas etapas, existe la
posibilidad de que los liquidos asociados a la humedad de los lodos percolen por
el suelo hasta las aguas subterrdneas asociadas al drea de influencia de cada
planta. Este hecho aumenta su probabilidad de ocurrencia si es que no se
considera una correcta impermeabilizacién de las canchas de secado.

Al respecto, se considera que el impacto puede ser desestimado en ambos casos
debido a que en la evaluacion ambiental del proyecto El Rutal si se tiene en
cuenta la impermeabilizacion de las canchas de secado, situacidon que se
tomaria como referencial en el nuevo establecimiento de tratamiento final de
lodos vy, por lo cual, el puntaje asignado para ambos escenarios y PTAP es cero
(0). Cabe senalar que el puntaje de priorizaciéon de este efecto es del 5% respecto
del total, por lo cual la influencia de las consecuencias ambientales de este
efecto es baja en comparacion con ofros efectos identificados.

Tabla 13. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Hidrologia y
calidad de aguas.

A REE Elinld el e s Efecto: Percolacion de liquidos a aguas

subterrdneas

Hidrologia y calidad de
aguas

PTAP La Florida PTAP Las Vizcachas

De considerarse canchas de secado en una etapa
previa a la disposicion final de lodos, existe la
Contexto PTAP posibiidad de una percolacion de liquidos
asociados a los lodos humedos si es que no se
considera una correcta impermeabilizacion.
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RO CI A ElL2s Efecto: Percolacion de liquidos a aguas

subterrdneas

Hidrologia y calidad de
aguas

Escenario

1: sin
. tfratamiento
Puntaje de lodos

evaluacion

ambiental Escenario
2: con

tfratamiento
de lodos

La Tabla 14 presenta la evaluacion del efecto ambiental asociado al aspecto
Suelo. Este efecto tiene que ver con la erosion, compactaciéon y alteracion de
pardmetros fisicoquimicos del suelo, caracteristicas que estan reflejadas vy
sectorizadas, en general, por los Planes Reguladores comunales y Metropolitano.
En base a esta informacién se aprecia en la Figura 9 y Figura 10 que las dreas
consideradas para el emplazamiento de las plantas de tratamiento de lodos
respectivas se disponen en ciertas categorias de uso de suelo estipuladas por el
Plan Regulador Metropolitano (1994), informacion que fue utilizada para asignar el
puntaje de evaluaciéon en este caso. Para la PTAP La Florida (Figura 9) el drea es
clasificada como “Equipamiento metropolitano e intercomunal” o que quiere
decir que para el tipo de proyecto no presenta limitaciones de uso. En base a lo
anterior, el puntaje otorgado para esta PTAP en ambos escenarios 1y 2 es de 0,5,
ya que con o sin planta de tratamiento de lodos no existe una afectacion al uso
de suelo. No obstante lo anterior, en caso de que el proyecto se desarrolle, es
necesaria la evaluacion potencial de ingreso al Sistema de Evaluacion Ambiental
(SEA), caso en el que deberian evaluarse con mayor detalle la presente
componente suelo.

Por otfro lado, en el caso de la PTAP Las Vizcachas el Plan Regulador
Metropolitano clasifica en 3 zonas el drea potencial de emplazamiento de la
planta de tratamiento de lodos; en donde la mayor drea considerada cae en la
categoria “Area verde y recreaciéon”. Dada esta condicién es que se evalla con
un mayor impacto el escenario donde se considera la construccion de la planta
de tratamiento de lodos, siendo un drea restrictiva para las actividades sanitarias
proyectadas.
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Tabla 14. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Suelo.

Efecto: Erosidon, compactacion, alteracion de
parametros
fisicoquimicos del suelo

Aspecto ambiental #3:

suelo

PTAP La Florida PTAP Las Vizcachas

Suelo clasificado como
equipamiento y sin
capacidad de uso
agricola. Erosion no
evaluada, sin embargo no
se presenta riesgo.

Suelo clasificado
como Area verde vy
habitacional mixto. Se
identifica categoria de
riesgo severo.

Contexto PTAP

Escenario
1: sin
tratamiento

Puntaje de lodos
evaluacion

ambiental Escenario
2: con

tratamiento
de lodos

0.5 0

0.5 1

46



7711
PN AGUAS eCOy

andinas.

Figura 9. Plan Regulador Metropolitano y drea de emplazamiento planta de tratamiento de lodos
PTAP La Florida.

Fuente: elaboracién propia
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Figura 10. Plan Regulador Metropolitano y drea de emplazamiento planta de tratamiento de lodos
PTAP Las Vizcachas.

Fuente: elaboracién propia

La Tabla 15 da cuenta de la evaluacion de efectos ambientales asociados al
aspecto ambiental #4 Aire y emisiones de material particulado, donde se
identificé el efecto producto de las emisiones atmosféricas de material
particulado. Bajo este contexto la mayor contribucién de emisiones se estima en
el transporte de lodos hacia el drea de disposicion y/o tratamiento final, lo cual en
base a las estimaciones realizadas por (Cetaqua, 2019) el nUmero de camiones
diarios que fransportaria los lodos desde la PTAP La Florida y Vizcachas se
contabilizan en 158 y 761 camiones, respectivamente, esto considerando que los
lodos contengan un 50% de humedad. Dados estos antecedentes, la evaluacion
de este efecto asigna un mdaximo impacto (puntaje = 1) a los escenarios con
tratamiento de lodos para ambas PTAP. A mayor abundamiento, uno de los
supuestos evaluados en este estudio es la disposicion de los lodos producidos en
dichas PTAP en un sitio de similares caracteristicas a El Rutal. Este centro de
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gestion de biosdlidos dista a 90 Km aproximadamente de la PTAP Las Vizcachas
(mas lejana), atravesando 15 comunas de la Regidon Metropolitana (Figura 11).
Ante este contexto, la magnitud de la logistica del transporte de lodos hace
importante la consideracion de una estimacion de emisiones precisa, feniendo en
cuenta la vigencia del Plan de prevencion y descontaminaciéon de la Regién

Metropolitana.

Tabla 15. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Aire y material

Aspecto ambiental #4: Aire y
emisiones de material

particulado

particulado.

Efecto: Emisiones atmosféricas de Material
Particulado

PTAP La Florida

PTAP Las Vizcachas

Contexto PTAP

Para ambas PTAP, el lodo pretratado seria
transportado a un sitio para tfratamiento y

disposicion final.

Con lodos al 50% de
humedad, se estiman
158 camiones/dia.

Con lodos al 50% de
humedad, se estiman
761 camiones/dia.

Escenario 1: sin

tfratamiento de 0 0
Puntaje lodos
evaluacion . )
i Escenario 2:
ambiental
con : :
tfratamiento de
lodos

49

7713



PN AGUAS eCOy

andinas.

Figura 11. Ruta enfre PTAP Las Vizcachas y El Rutal.

Fuente: elaboracién propia

Los antecedentes mencionados en el efecto anterior aplican también para los
efectos estipulados a confinuacién en la Tabla 16. Las vibraciones y ruido
ambiental se asocian con mayor preponderancia al fransporte de los lodos,
siendo de gran consideracion el nUmero de camiones que debiese ingresar y salir
de estas PTAP diariamente. En el contexto territorial de ambas PTAP existen dreas
urbanas colindantes donde se consideran como receptores humanos de estas
emisiones, en este sentido la Figura 12 y Figura 13 dan cuenta de la distancia que
existe entre la potencial fuente de emision y los receptores mds cercanos
identificados. En estas figuras se observa que la menor distancia la tiene la PTAP
Las Vizcachas con una distancia de 30 metros entre la planta de lodos
proyectada vy los receptores aledanos, mientras que en el caso de la PTAP La
Florida la distancia minima es de 77 metros.

Bajo estos antecedentes, el mayor impacto de este efecto se consideré en el
escenario con planta de tratamiento de lodos, evaluando ambas PTAP con el
mayor puntagje.
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Tabla 16. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Aire y material

Aspecto ambiental #5: Aire,

emisiones de ruido y receptores

particulado.
Efectos: Emisiones de Ruido ambiental y
vibraciones. Receptores sensibles de ruido,

MP y olores

PTAP La Florida PTAP Las Vizcachas

Contexto PTAP

Emisiones de ruido y vibraciones durante la
construccion y operacion de la planta de
lodos. Emisiones de MP, ruido y vibraciones
por transporte de lodos en camiones.

Puntaje
evaluacion

Escenario 1: sin
tfratamiento de
lodos

ambiental

Escenario 2: con
tfratamiento de
lodos
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Figura 12. Receptores ubicados en las inmediaciones de la PTAP La Florida.

TONN
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Fuente: elaboracién propia

Figura 13. Receptores ubicados en las inmediaciones de la PTAP Las Vizcachas.

Fuente: elaboracién propia

52



I AGUAS eCOW

andinas.

La Tabla 17 muestra la evaluacion de efectos para la emision de olores dado por
el fratamiento y disposicion de lodos. Especificamente el desagUe de la planta de
tratamiento de lodos recaeria en el ecudlizador del sistema de tratamiento
contemplado, etapa en la que se asocia la generacion de olores y problemas
con vectores producto del aimacenamiento de dichas aguas. En este sentido, se
evalla con el mayor puntaje de impacto al escenario con planta de tratamiento
de lodos en ambas PTAP.

Tabla 17. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Aire y material
particulado.

Aspecto ambiental #6: Aire, emisiones

Efecto: Emisiones de olores
de olores y receptores

PTAP La Florida PTAP Las Vizcachas

Emisiones de olores durante la operacion
Contexto PTAP de la planta de lodos y disposicion final
de los mismos.

Escenario 1: sin
fratamiento de 0 0
Puntaje lodos
evaluacion
ambiental Escenario 2: con
fratamiento de 1 1
lodos

La Tabla 18 muestra la evaluacion del aspecto ambiental #7 relativo al efecto
que tendria el nUmero de camiones que fransporten el lodo a fratamiento y
disposicién final desde cada una de las PTAP analizadas. En este sentido
considerando el contexto territorial donde se ubican las PTAP, las condiciones
viales poseen caracteristicas residenciales en su contexto inmediato, siendo en el
caso de la PTAP La Florida, calles no pavimentadas y de una sola via en el acceso
a esta planta. En este sentido, la cantidad de camiones diarios proyectados
influenciarian en gran medida la capacidad de carga de las calles aledanas a
las PTAP, por lo cual el puntaje con mayor impacto le fue otorgado a los
escenarios con planta de tratamiento de lodos para ambas PTAP.
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Tabla 1

8. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Vialidad.

Aspecto ambiental #7: Efecto: Superacion de capacidad de carga de la
Vialidad infraestructura vial
PTAP La Florida PTAP Las Vizcachas
Con lodos al 50% de Con lodos al 50% de
Contexto PTAP humedad, se estiman humedad, se estiman 761
158 camiones/dia. camiones/dia.
Escenario
1: sin
tratamiento ¢ 0
Puntaje de lodos
evaluacion
ambiental Escenario
2: con : :
tfratamiento
de lodos
La Tabla 19 muestra la evaluacidon del aspecto ambiental #8 relativo al espacio

para disposicion y tratamiento final de los lodos producidos y pretratados de las

PTAP bajo

andlisis. En este sentido y considerando los antecedentes expuestos en

el capitulo 4, la capacidad del sitio donde se traten los lodos debe considerar
varios aspectos relevantes tales como:

Capacidad de tratamiento: debe ser mayor a lo actualmente
evaluado en El Rutal, considerando que la PTAP La Florida y Vizcachas
superan en 9,8 y 33,4 veces la capacidad actual de El Rutal.

Cercania estratégica: la distancia entre las PTAP analizadas y el centfro
de biosdlidos el Rutal es de 90 km aproximadamente, considerando el
cruce de 15 comunas de la Region Metropolitana. En este sentido los
efectos producidos por las emisiones, efectos en los receptores y la
capacidad de carga de la infraestructura vial, son los principales
impactos por considerar.
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Bajo estos antecedentes es que la evaluacion de este efecto considerd el mayor
puntaje para el escenario con planta de tratamiento de lodos, bajo el supuesto
de considerar como sitios de disposicion final al centro El Rutal.

Tabla 19. Evaluacion de Impactos ambientales potenciales de la PTAP La Florida, Sitio de disposicion
final.

Aspecto ambiental #8: Sitio disposicion
final

Efecto: Espacio disposicion final

PTAP La

. PTAP Las Vizcachas
Florida

Bajo el supuesto de disposicion y
tratamiento final de lodos a El Rutal,
se hace necesario reevaluar un sifio
Contexto PTAP nuevo de disposicion final
considerando aspectos de
capacidad de carga del sitio vy
logistica en el transporte de lodos.

Escenario 1: sin fratamiento

. 0 0
Puntaje de lodos
evaluacion
ambiental Escenario 2: con

tratamiento de lodos

Finalmente la Tabla 20 muestra la evaluacién de impactos para cada escenario y
PTAP bajo andlisis. En esta es posible observar que el mayor puntaje recae en el
escenario con planta de tratamiento de lodos, es decir, que los mayores impactos
ambientales se manifiestan al considerar la construccién y operacion de estas
plantas de tfratamiento en cada una de las PTAP. En el caso de la PTAP La Florida
el escenario 1 arrojé un valor de 0,38 puntos mientras que en el escenario 2, un
0,61. Esto indica que si bien el escenario 1 posee un cierto grado de impacto
ambiental correspondiente al 38% de un total de 100%, es el escenario 2 donde se
generaria el mayor impacto ambiental (61%) dadas las actividades consideradas
en la operacion de una PTAP, construccidon y operacion de una planta de
tratamiento de lodos y, finalmente, en el tratamiento final de lodos y su
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disposiciéon. Para esta misma PTAP los mayores impactos que contribuyen a que el
escenario 2 obtenga mayor puntaje tienen relacion con las emisiones
atmosféricas de material particulado, olores, ruido ambiental y vibraciones,
receptores humanos de las emisiones mencionadas, superacion de la carga en la
infraestructura vial y sitio de tratamiento y disposicion final.

Por ofra parte, la PTAP Las Vizcachas también obtuvo como resultado un mayor
puntaje para el escenario 2, con un 64% del impacto respecto de un 100% del
total, vs un 35% de impacto para el escenario 1. Esto indica que si bien el
escenario 1 posee algun grado de impacto ambiental dadas las actividades
actuales que se realizan en la PTAP, es la consideracion de la construccion y
operacion de una planta de tratamiento de lodos lo que generaria los mayores
impactos ambientales asociados principalmente a: alteracién del valor
paisqjistico, suelo y planificacion territorial, emisiones atmosféricas de material
particulado, olores, ruido ambiental y vibraciones, receptores humanos de Ias
emisiones mencionadas, superacion de la carga en la infraestructura vial y sitio de

tratamiento y disposicién final.
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Tabla 20. Evaluacion de impacto ambiental de escenarios propuestos para ambas PTAP analizadas.
PTAP La Florida PTAP Las Vizcachas
Ptje. Pije. Ptje. Pije.
Criterios evaluados Pesos | escenario | escenario | escenario | escenario
1 2 1 2
Afectacion Q!e riquezay abundancia de especies 011 0.5 0.5 : 0
de vegetacion riberena
Flora y fauna Iy ; - .
Afectacion de riqueza y abundancia de especies
. 0,10 1 0 1 0
nativas
Al’reroqpn de poromefrog flSlcoqwmlcos de aguas 0.10 : 0 0.7 0.3
. , superficiales. Sedimentacion.
Hidrologia - - . ]
Calidad de agua [Percolacion de liquidos a aguas subterraneas 0,05 0 0 0 0
Disminucion caudal efluente a cuerpo receptor 0,06 0 1 0 1
Paisaje Alteracion del valor paisaijistico 0,07 0,5 0,5 0 1
suelo Erpmon,pqmpoc’roaon, alteracion de pardmetros 0,09 0.5 0.5 0 :
fisicogquimicos del suelo
Emisiones atmosféricas de Material Particulado 0,08 0 1 0 1
Emisiones de Ruido ambiental y vibraciones 0,07 0,3 0,7 0,3 0,7
Aire Receptores sensibles de ruido y MP 0,05 0,3 0,7 0,3 0,7
Emanaciones de olores 0,05 0 1 0 1
Receptores sensibles de ruido y olores 0,05 0,3 0,7 0,3 0,7
Vialidad §uperOC|on de gopoadod de carga de la 0,07 0 : 0 :
infraestructura vial
Disposicion final |Espacio tratamiento y disposicion final 0,04 0 1 0 1
Total 0,38 0,61 0,35 0,64
Total (%) 38% 61% 35% 64%
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7.1 Sintesis de hallazgos

El principal hallazgo se relaciona con el resultado de la evaluacion de impactos
ambientales globales entre escenarios, en el cual se obtiene que los mayores
impactos ambientales se darian si se considera la construccién y operacion de
una planta de tratamiento de lodos, tanto para la PTAP La Florida como para la
PTAP Las Vizcachas, en desmedro de mantener la situacion actual sin
tratamientos. En ambos casos la evaluacion realizada muestra que las emisiones
atmosféricas de material particulado, olores, ruido ambiental y vibraciones,
receptores humanos de las emisiones mencionadas, superacion de la carga en la
infraestructura vial y sitio de tratamiento y disposicion final de los lodos son los
principales factores que contribuyen en esto, en desmedro de la mejora en la
calidad del agua y biota acudtica que se presentaria.

Para las emisiones atmosféricas, ruido y vibraciones, y superacion de la carga en
la infraestructura vial, se observa que estos criterios se relacionan directamente
con el fransporte de lodos desde las PTAP, ya que se considera que en dichas
plantas exista un pretratamiento donde se obtiene un lodo al 50% de humedad.
En este senfido, a pesar de que el porcentaje de humedad es considerable, la
produccion de lodo generado en las PTAP es alto, lo que conlleva al despliegue
de una logistica de fransporte importante.

Por ofra parte, el sitio de tfratamiento y disposicion final complementa los impactos
anteriormente senalados en cuanto a que el sitio El Rutal (considerado en este
andlisis a modo referencial) dista de las PTAP a unos 90 km, lo que implica el
atravieso de 15 comunas de la Regidon Metropolitana. Esto incrementa los
impactos por emisiones atmosféricas y superacion de carga de la infraestructura
vial dado el gran despliegue a realizar. Adicionalmente, es importante mencionar
que el sitio de pretratamiento considerado para los lodos generados de la PTAP
Las Vizcachas debe ser reevaluado dado que la planificaciéon territorial no
concuerda con el uso de suelo o actividades que ahi se pueden redalizar. Esto es
especificamente para Las Vizcachas ya que la PTAP La Florida no cuenta con
este tipo de restriccion.

Finalmente, es importante comentar que los impactos ambientales positivos que
se registraron en la evaluacion ambiental al considerar un escenario de
tratamiento de lodos. Esto tiene que ver con la mejora en la calidad de las aguas
de los cuerpos receptores de las descargas de las PTAP, lo que trae como
consecuencia el mejoramiento de la calidad de hdbitat para las especies
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acudticas y de ribera que habitan las dreas circundantes y aguas debajo de estas
PTAP. De todas maneras esos impactos positivos estarian matizados dependiendo
si la descarga es en cauces artificiales (canales de regadio principalmente)
respecto de cauces naturales en los cuales podria aportar en los efectos ya
mencionados.

7.2 Conclusiones

De acuerdo con el objetivo de la asesoria, el presente informe entregar una
opinidbn ambiental estratégica, respecto de escenarios de implementaciéon de
proyecto de fratamiento de lodos para el cumplimiento del D.S. N°20/00
MINSEGPRES en PTAP seleccionadas de Aguas Andinas en la Regién
Metropolitana de Santiago (PTAP La Florida y Vizcachas).

En dicho contexto la incorporacion de una planta de tratamiento de lodos a las
operaciones actuales de las PTAP evaluadas, generaria un impacto positivo en la
calidad del agua de los cuerpos receptores de las aguas residuales de estas
plantas, lo cual se relacionaria directamente con la mejora en la calidad de las
aguas que actualmente se descargan. Lo anterior se da bajo el contexto de que
el sistema de tratamiento de lodos contemplado por Aguas Andinas, en una
primera instancia, pueda controlar todos aquellos pardmetros que actualmente
contemplan valores normativos del DS 90/2000, y/o en su defecto si las
concentraciones del efluente no superan a las concentraciones de las aguas que
son captadas para su potabilizacion.

No obstante lo anterior, estos impactos positivos validados en la bibliografia
revisada son matizados por los impactos negativos que se generan por la
construccion y operacion de estos sistemas de tratamiento, incluyendo emisiones
atmosféricas de material particulado, olores, ruido ambiental y vibraciones,
receptores humanos de las emisiones mencionadas, superacion de la carga en la
infraestructura vial y sitio de tratamiento y disposicion final. En dicho contexto y
considerando una evaluacion global de los efectos ambientales de Ia
implementacion de sistemas de tratamientos de lodos para PTAP, de acuerdo
con los casos estudiados, presentaria impactos ambientales mayores
significativos, con respecto de la situacién actual en la cual no existe dicho
fratamiento.

Adicional a lo anterior, se debe tener en consideracion que este estudio
constituye una primera etapa de andlisis exploratorio, que requiere de una
segunda etapa, de mayor profundidad, donde se pueda incorporar mayores
datos, estudios y directrices para abordar la potencial aplicabilidad del D.S. N°
90/00 MINSEGPRES a las plantas de tratamiento de agua potable.
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7.3 Recomendaciones

Como recomendacion estratégica principal, se visualiza la necesidad de realizar
acercamiento a las autoridades para sensibilizar respecto de la importancia de
excluir explicitamente del anteproyecto de norma de emision de descarga de
aguas residuales de procesos de tratamiento actualmente en discusion (actual
D.90), el tratamiento de las aguas residuales de los procesos de potabilizacion, en
especifico el pardmetro solidos suspendidos totales.

Para lo anterior deben existir acercamientos directos de Aguas Andinas o
apoyados por la Asociaciéon Nacional de Empresas Sanitarias de Chile (ANDESS), a
las autoridades ambientales del Ministerio del Medio Ambiente y sectoriales del
Ministerio de Obras PUblicas.

En el mismo sentido en caso de existir un interés real en normar por parte de las
autoridades Ias descargas de las PTAP, se recomienda posicionar una propuesta
de normativa especifica para el control de las descargas provenientes de PTAP.
Se ejemplifica con el caso de Colombia donde la regulacion se realiza por sector
econdmico o una norma especifica de lodos provenientes de PTAP, tal como es
en el caso de México.

Para lo anterior es importante analizar si efectivamente los procesos de
potabilizacion aumentan las concentraciones de ciertos pardmetros respecto al
agua captada en afluente, ya que técnicamente seria la base para fundamentar
una normativa paralela y especifica al DS?0.

Adicionalmente se debe mencionar que en el pais ya existen experiencias de
excepciones al actual D.S.90 que corresponde al D.S.80 que Establece la Norma
de Emision para Molibdeno vy Sulfatos de Efluentes Descargados Desde Tranques
de Relaves al Estero Carén, situacidn que puede servir para ayudar hacia la
sensibilizacion de las autoridades.

Ofra recomendaciéon para tener en consideracion en las argumentaciones es la
realizacion de un andlisis costo-beneficio especifico de lo que significa la
implementacion del DS?0 en PTAP. Estos andlisis podrian entregar antecedentes
desde una perspectiva de economia ambiental (es decir llevando los impactos
ambientales tanto positivos o negativos a beneficios y costos), para ver la
factibilidad econdmica real de llevar a cabo esta politica.

Finalmente, en caso de que la autoridad persista en 1a necesidad de incorporar
las PTAP en el futuro D.S.90. se recomienda sensibilizar respecto de considerar el
principio de gradualidad (realismo), en cuya virtud las mejoras normativas deben
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ser infroducidas en compatibilidad con el nivel del desarrollo econdmico del pais,
pudiéndose establecer, por ejemplo, periodos de vacancia legal.

Finalmente, se recomienda dar paso a una segunda etapa de andlisis basados en
estudios mds especificos y prioritarios para dilucidar si los efectos aqui descritos
pueden ser aminorados. Entre otros los estudios especificos recomendados son:

- Flora y fauna: Realizar estudios bidticos en canales o cauces donde existan
descargas de PTAP para verificar o desestimar la presencia de especies
que se senalan en literatura.

- Hidrologia y calidad de aguas: Realizar seguimiento de la calidad de las
aguas de los efluentes y afluentes de las PTAP, comparando sus
concentraciones con el DS?0 y con el objetivo de verificar si el proceso de
potabilizacion altera la calidad del efluente de las PTAP. Ademds, se
recomienda realizar modelos de sedimentacién en escenario actual y con
planta de tratamiento de lodos, esto para ver la contribucion real de las
PTAP en cuanto a la sedimentacion y extension de la pluma.

Estimar el caudal de agua que dejard de percibir el cuerpo receptor en el
escenario de incorporar una planta de fratamiento de lodos, esto dado
que podrias disminuir el caudal al extraer lodos con un porcentaje
importante de humedad.

- Paisgje y suelo: La principal recomendacion es revaluar el sitio de
pretratamiento considerado para los lodos provenientes de la PTAP Las
Vizcachas, dado que el uso de suelo actual no permite la instalacion de
equipamientos sanitarios.

- Aire: redlizar estimacion de emisiones atmosféricas con tal de cuantificar el
impacto del traslado de lodos desde cada PTAP hacia el sitio de
disposicion El Rutal. En su defecto redlizar este mismo ejercicio
considerando la reevaluacién del sitio El Rutal, esto dado que el nUmero de
camiones diarios que transportarian los lodos sigue siendo relevante.

Incorporar un andlisis de gases de efecto invernadero (estimacion de la
huella de carbono) respecto de las alternativas de implementacion.

61



PN AGUAS eCO

andinas.

- Superacion de carga de la infraestructura vial: considerar una
reevaluacion del sistema de tratamiento de lodos propuesto, con tal de
maximizar la eficiencia en cuanto a la disminucion de humedad vy, por
ende, en la disminucidon del nUmero de camiones diarios que debiesen ser
utilizados para su fransporte.

- Sitio de fratamiento y disposicidn final: se recomienda evaluar un sitio
cercano a las PTAP analizadas con tal de disminuir las emisiones
atmosféricas y la carga en de la infraestructura vial. Ademds, se debe
considerar que este sitio pueda tener la capacidad de ingresar la cantidad
de lodos que se generan de estas dos plantas, lo cual actualmente supera
en 43 veces la capacidad mensual de ingreso al Rutal.
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