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4.2 Alternativas de tratamiento e implicancias ambientales de

efluentes de PTAP que abaten turbidez

Las PTAP convencionales o aquellas que captan agua dulce desde un cuerpo de
agua con alta turbidez pueden producir aguas residuales con alto contenido de
lodos en casi todos sus procesos unitarios (Acufia, 2015 y Montes, 2022)4. A

continuacion se describen las etapas en que se pueden producir aguas residuales

con alto contenido de lodos:

I Aguas residuales de los desarenadores o predecantadores. La fraccion
solida de estas aguas residuales estd compuesta por arcillas, limos, arenas %
ofros materiales sedimentables presentes en el agua cruda (Acuia, 2015). A
estas aguas residuales no se les adicionan compuestos o elementos
exdgenoss.

Il Aguas residuales de la coagulacion. Las aguas residuales de coagulacion
estdn compuestas principalmente por sélidos removidos del agua, ademads
del coagulante (sales de aluminio, sales de hierro o polielectrolitos) que se
utiiza en la remocién de turbiedad, arsénico, hierro, manganeso,
microorganismos (bacterias, virus y organismos patdgenos) y otros elementos
que pueden precipitar (Ahumada, 2012).

l.  Aguas residuales de ablandamiento. Las aguas residudles de
ablandamiento estan compuestas generalmente por carbonato de calcio
(85 @ 95% de los solidos en estas aguas) acompafniado de hidréxido de
magnesio, hidroxidos de hierro o aluminio, y otros metales (arsénico),
particulas de arcilla y limo, cantidades menores de cal sin reaccionar %

materia organica e inorgdnica (Acufia, 2015).

4 Es habitual que se denominen “lodos liquidos™.

3 En ciertos casos podria agregarse una dosis minima, cuya concentracion remanente en los sdlidos decantados
resulta despreciable.
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V. Aguas residuales del lavado de filtros. La composicion de estas aguas es
similar a sus pares de coagulacién, pero con particulas mucho mds
pequenas. Normalmente contienen hidrdxidos de aluminio y hiero,
particulas de arcillas finas, aditivos quimicos, fracciones del medio filtrante y
carbén activado. Segin las caracteristicas del agua cruda pueden
contener también elementos como hierro, manganeso y arsénico (Acufia,
2015).

En Chile, existen PTAP convencionales que generan aguas residuales con alta
furbiedad. Las PTAP que remueven turbidez de las fuentes de agua superficiales,
generan aguas residuales con pardmetros que exceden el DS90 tales como sélidos
suspendidos totales, aluminio, hierro y manganeso, entre otfros. En consecuencia,
para dar cumplimiento con el DS90 seria necesaria la implementacién de un

sistema de fratamiento de lodos.

Sin embargo, la construccion y operacion de un sistema de tratamiento de lodos
conlleva actividades que a su vez generan potenciales efectos ambientales

originados en el tratamiento, manejo y disposicidn final de los lodos tratados.

A continuacidn, se presentan los resultados de la revisién bibliografica sobre las
principales implicancias asociadas a las descargas de aguas residuales
provenientes de PTAP que tratan aguas con turbidez, los beneficios ambientales de

realizar fratamiento a las aguas residuales y sus posibles impactos.
4.2.1 Potenciales Efectos Ambientales de los efluentes

En la descripcion de los potenciales efectos ambientales se consideraron tanto los
efectos causados por la descarga de aguas residuales sin tratamiento, asi como
también los efectos potenciales generados a partir de las actividades requeridas
para dar cumplimiento al DS?0. Estos Ultimos referidos a la construccién y operacion
de una planta de tratamiento de lodos para lo que se consideraron las siguientes

actividades:
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e Construccion de una planta de lodos

e Operacién de una planta de tratamiento de lodos
* Almacenamiento de lodos

» Uso de sustancias quimicas para el tratamiento

¢ Disposicion final de los lodos

s Transporte de lodos

e Espacio requerido para disposicion final

De acuerdo con la revision bibliografica realizada, se identificaron efectos
ambientales asociados a 10 componentes ambientales, los cuales corresponden @
Flora, Fauna, Cdalidad del agua, Cantidad del agua, Aire, Ruido, Paisaje,
Suelo/Sedimentos, Medio humano e infraestructura. La Tabla 4 resume los impactos

que se idenfificaron para cada actividad.

En el andilisis de los efectos de la descarga sin fratamiento se detectaron 4 efectos

ambientales asociados a los componentes Flora, Fauna y Calidad del agua

En el caso del andlisis de efectos producto de la construccién y operacion de una
planta de tratamiento de lodos se detectaron 27 efectos ambientales asociados a

los 10 componentes evaluadoes.

Cabe mencionar que, de los 27 efectos detectados, 22 ocurririan durante la fase

de operacion para el abatimiento de lodos.

A continuacion se muestra la Tabla 4 un resumen de los efectos identificados.
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A continuacién, se describen en forma mds detallada los efectos potenciales

proyectados.
4.2.1.1 Flora: Afectacién de riqueza y abundancia de especies de vegetacién

acudtica y riberefa

Se ha reportado que la descarga directa de lodos al curso fluvial con compuestos
exogenos tales como el aluminio (usado como coagulante) puede afectar
negativamente a la flora acudtica vy flora riberefia (Kaggwa et col, 2001). Los
potenciales efectos a las plantas estarian asociados a la alteracién fisicoquimica
de la calidad del agua. Se han reportado que el aluminio podria alterar las raices
de las plantas acudticas (Poaceas y Cyperaceas) y causar deficiencia en la fijacion
de fésforo, debido a su efecto limitador en la asimilaciéon de nutrientes (Koggwa et
col, 2001). Por otro lado, para el caso de las plantas terrestres, se ha registrado que
el aluminio también causa efectos limitantes del crecimiento y es causante de

estres fisiologico (Goransson y Eldhuset, 1991).

4.2.1.2 Fauna ndtiva: Afectacion de la riqueza y abundancia de especies de

Fauna nativa

La contaminacién acudtica con residuos de PTAP puede tener efectos negativos
sobre distintos factores biclégicos en los organismos. Algunos ejemplos de ello es la
alteracion en su comportamiento, patrones de migraciones y alimentacién, 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). Ahora bien, estos efectos de |os sélidos suspendidos
deben ponderarse en consideracién de las condiciones naturales del cuerpo

receptor, ya que es frecuente en nuestro pais que se generen condiciones

11
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naturales de similares caracteristicas. Por ejemplo, en el rio Maipo se producen
anualmente varios episodios de alta a muy alla turbidez producto de las
condiciones climdticas (deshielo primaveral, lluvias invernales), lo cual es

compatible con la existencia de distintas especies nativas.

En consecuencia, las descargas de lodos PTAP sin fratar 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. Tal es el caso del rio Namari en Japdn, donde se evalud el
efecto de la contaminacion por metales pesados en macroinvertebrados
bentonicos (lwasaki et col. 2009) pudiendo observar que hay efectos de la
contaminacion sobre la disponibilidad de alimentos para la conservacion de
poblaciones de peces que dependen de otfros macroinvertebrados, en particular
se evidencid una alteracién de la abundancia y riqueza de varios taxones,
reduciéndose drasticamente incluso en niveles moderados de contaminacion por

metales pesados.

Por ofro lado, estudios realizados principalmente en México y Canadd, sobre Ia
utilizacién de cierfos productos quimicos derivados del aluminio en PTAP y Cuyos
lodos residuales no son tratados, han arojado 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 fasa de oxigeno disuelto.

Adicionalmente, un estudio a la planta de fratamiento de agua potable Los Berros
en Meéxico (Castafeda, 1999), concluyd que las aguas residuales originadas
producto de la potabilizacion presentan una toxicidad baja, pero que se debe
prestar atencién a su manejo y disposicion ya que en particular el aluminio puede

llegar a tener efectos nocivos en el ambiente.
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4.2.1.3 Cadlidad de aguas: alteracion de pardmetros fisicoquimicos de aguas

superficiales durante la operacién

En consecuencia con lo descrito en la seccién anterior, respecto a los efectos en
la flora y fauna la descarga de compuestos coagulantes tales como el aluminio al
cuerpo de agua que se descarga, se observa que se podria producir una
alteracion de parametros fisicoquimicos de aguas superficiales. Esta alteracién se
daria principalmente en el escenario de descargas de aguas residuales de la
potabilizacion sin fratamiento, que estarian ingresando al sistema superficial, donde
se liberan compuestos quimicos utilizados en el tratamiento de potabilizacién
(coagulacion y ablandamiento, entre otros). Si se realiza una descarga directa de
estos compuestos residuales, y es significativamente alta como para que la
capacidad de dilucion sea insuficiente, se podrian alterar pardmetros criticos tales
como el arsénico, hierro, manganeso, cloruros y sulfatos (Ferndndez, 2015). No
obstante lo anterior, se ha concluido que, si bien las aguas residuales producto de
la potabilizacién presentan una toxicidad baja, se debe poner especial atencion a
su manejo y disposicion, ya que el aluminio ha mostrado tener efectos nocivos en

el ambiente (Castafieda, 1999).
4.2.1.4 Cadlidad de aguas: Sedimentacién

Se pueden producir alteraciones a los cauces producto del vertimiento de lodos
residuales con alta carga de sdlidos suspendidos sin tratar en el efluente aguas
abcijo. Si la carga de sdlido es muy superior a la capacidad de disolucién del
cauce, se podrian formar depdsitos de sedimentos, alterando el cuerpo de agua
lo que podria desencadenar en algin tipo efecto sobre la biota gue 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 sedimentacién de un rio pueden generar perturbaciones fisicas
y quimicas que afecten la biota y la dindmica de la cuenca (Escobar, 2002). Sin

perjuicio de lo anterior, resulta fundamental tener en consideracién las condiciones
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particulares de los cuerpos fluviales receptores. Por ejemplo, en el rio Maipo se
producen anualmente varias crecidas acompafiadas de episodios de alta a muy
alta turbidez producto de las condiciones climdaticas (deshielo primaveral, lluvias
invernales), lo cual genera un arrastre, lavado y sedimentaciéon importante en el

cauce, que puede volver imperceptibles los efectos de los sedimentos de las

descargas.

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
concenfraciéon 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 otra parte, si bien actualmente algunos rios poseen una alta concentracién de
solidos suspendidos, el cambio en la sedimentacién 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 que aun no han sido medidos ni se tiene evidencia de su magnitud.

4.2.1.5 Cadlidad de aguas: Percolacién de liquidos a aguas subterrdneas

El efecto tiene relacion con una potencial infiltracion y percolacién de liquidos
provenientes de la disposicion de los lodos hacia cursos de aguas subterrdneas, en
el caso que se utilicen canchas de secado para su deshidratacion parcial en el
proceso de fratamiento de lodos (Rodriguez, 2013). El disefio debe considerar un
buen sistema de impermeabilizacion de las dreas en las que se dispondrdn los lodos,
asi como también un sistema de drenaje superficial o candlizacién para la
recoleccion de estos liquidos. Todo esto con el fin de evitar posibles infiltraciones

que pudieran llegar a aguas subterrdneas.

De todas maneras, se debe tener especial consideracion en la caracterizacion de

la calidad de los lodos residuales (Cetaqua, 2019) tanto en la entrada al proceso

14
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de tratamientos como a la salida, para poder comprobar la eficiencia del sistema
de tratamiento y asi conocer el tipo de producto que se estd generando y cudles

son sus potenciales usos.

4.2.1.6 Aire: Emanaciones de olores

Para el proceso tratamiento de los lodos, usualmente se utiliza en el proceso un
ecualizador para poder operar y recibir de manera continua las aguas residuales
para procesarlas y ser reutilizadas en el proceso de potabilizacién. Su uso puede
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 vecina existente, por lo que se hace relevante tener

en consideracion a posibles receptores sensibles de estos olores.
4.2.1.7 Aire: Emisiones de atmosféricas de material particulado

Es importante mencionar que en caso de tener que dar cumplimiento al DS?0 por
parte de las PTAP en Chile, la implementacion de sistemas de abatimiento de los
residuos liquidos y los lodos requerirdn de superficies disponibles para el
procesamiento. La disponibilidad de espacios para emplazar las plantas de
fratamiento no se puede garantizar en todos los casos, por lo cual se deberd
considerar la impulsion de lodos liquidos o el transporte por camiones,
dependiendo de la cantidad de lodos generados y la distancia al sector donde se
realizarG el fratamiento. En la misma lineq, se requerird del traslado de los lodos
deshidratados desde el sector de fratamiento al sitio elegido para su disposicién

final.

El impacto de esta actividad dependerd de varios factores tales como cantidad
de lodos diarios a transportar, porcentaje de humedad del lodo, la distancia al

punto de tratamiento y disposicidn, entre ofras variables.

De esta actividad se detecta un efecto en las emisiones de material particulado a

la atmosfera que podria significar el flujo de estos camiones, generando un efecto
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negativo en la calidad del aire y generando un potencial impacto a la salud de las

personas (Schwartz et al, 1994).

También se identifica la generacion de emisiones producto de Ila etapa de
consfruccion de lainfraestructura requerida, y durante la operacién de los procesos
de deshidratacion y acopio de lodos (el material deshidratado, en funcidn de las

condiciones atmosféricas y de sus propiedades podria resuspenderse).

4.2.1.8 Emisiones de ruido y vibraciones durante la construccién, operacién de la

planta de lodos y por transporte de lodos en camiones.

Considerando la implementacién de un sistema de tratamiento de lodos se preve
un potencial efecto sobre receptores sensibles cercanos a las PTAP, ya que,
durante la operacién de las plantas de tratamiento de lodos, se generardn
emisiones de ruido y vibraciones provocadas por el funcionamiento de bombas %
motores en las distintas etapas y métodos dentro del proceso de fratamiento
(Rodriguez, 2013).

Por otro lado, el flujo de camiones diarios para el fransporte de lodos hasta su lugar
de disposicion final también podria tener efectos sobre la situacién basal de ruido

de las dreas de influencia.

4.2.1.9 Paisaje: Alteracién del Valor Paisgjistico

El drea de influencia y sectores adyacentes a las PTAP al verse modificados por
nuevas obras y actividades podrian tener una incidencia en la artificialidad de las
vistas, intrusion visual, modificacién de atributos estéticos o pérdida de las

actividades turisticas.
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4.2.1.10 Suelo: Erosién, compactacién y alteracién de pardmetros fisicoquimicos

del suelo

Este efecto estaria asociado principalmente a la fase de construccién debido a las
obras necesarias para implementar un proceso de tratamiento de residuos y lodos

provenientes de las PTAP.

Adicionalmente, se identifica un potencial efecto sobre el suelo en la etapa de
operacion de planfas de fratamiento de lodos, principalmente asociado @ la
calidad de estos y a la disposicion final de ellos. Los lodos al contener metal
aluminio, podrian actuar como un agente generador de erosidn, al desestabilizar
propiedades fisicas (agregacion, retencién de agua, entre otros) v quimicas del
suelo (disminucion de capacidad de intercambio catidnico, acidificacidn, entre
ofros) (Acevedo,2007). Es por este motivo, que a modo de prevenir posibles efectos
de este tipo se debe caracterizar la composicidon quimica de los lodos antes y

despues de tratar, con el fin de conocer su composicién y posibles impactos.

Lo anferior debe ser ciertamente ponderado en funcién de las condiciones de
cada sitio. Por ejemplo, en caso de existir impermeabilizacién del suelo en los
sectores de tratamiento o disposicion final, no se esperarian efectos producto de la

composicion de los lodos.
4.2.1.11 Medio Humano

Este efecto estaria asociado tanto a la etapa de construccién como a la etapade
operacion de plantas de lodos, debido @ las potenciales emisiones de material
particulado, de ruido y vibraciones en las dreas de influencia de las PTAP. Ante este
eventual efecto, serd necesario generar una estimacion que permita cuantificar los
distintos factores con el objetivo de evaluar si se ajustan a la normativa vigente y
detectar la probabilidad de superaciéon de limites mdximos. Adicionalmente, el flujo

de camiones afectaria los tiempos de desplazamiento actuales de las dreas
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urbanas y centros poblados proximos a las PTAP, considerando gue los accesos a

estas plantas no estdn acondicionadas a altos flujos vehiculares.

Ademas, derivado del funcionamiento de un sistema de tratamiento de lodos,
cabe la posibilidad de emanacién de olores molestos que podrian ser captados
igualmente por receptores de las residencias aledafias. Estos mismos receptores
fienen riesgo de ser afectados por la emisién de material particulado liberado por

los camiones que acudirian diariamente al refiro de lodos para su traslado a

disposicion final.

4.2.1.12 Infraestructura  Vial: Superacién de capacidad de carga de la

infraestructura vial

Se estima que en el escenario de que una PTAP no pueda procesar sus residuos in
situ y fenga que tratarlos en ubicaciones distantes de la PTAP, ocurrird un efecto en
la infraestructura vial. Adicionalmente, el transporte de los residuos desde las
plantas de fratamiento de lodos a los sitios de disposicién final podria incrementar

el flujo diario de camiones, afectando la capacidad de carga vial.

4.3 Normativa nacional e internacional relacionada a descarga
de aguas residuales

A partir de la revision bibliogrdfica fue posible dilucidar que existen diferentes vias
legales en que se ha regulado la descarga en aguas superficiales. Se pueden
clasificar segun si esta es una normativa generalista que aplica a cualquier tipo de
descarga de sectores productivos o especifica por tipo de sector productivo. Se ha

visto que ambas aproximaciones tienen ventajas y desventajas.

Chile:

Para el caso de Chile se podria decir que el DS90 es una norma de tipo generalista
que exige un estandar idéntico a todo el sector productivo que deba descargar

aguas residuales a un cuerpo de agua superficial.
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En Chile no existen criterios normativos que definan los limites del drea de influencia
de una descarga de aguas de rechazo de plantas desalinizadoras y, en
concordancia con el Reglamento del SEA (MMA, 2014; Art.] 1), se recurre a normas
internacionales para definirlos (ver Capitulo 10). Winckler (2021) efectVa una
revision de los limites criticos de salinidad en paises como Abu Dhabi, EEUU, Espafia,
Japdny Oman. Sin embargo, es frecuente utilizar las recomendaciones australianas
(ANZECC & ARMCANZ, 2000, 2018), que establecen como estandar ambiental

aceptable un incremento inferior a 5%

Colombia:

La Resolucion N°631 del afio 2015¢ es una norma de emisidn gue establece los
parédmetros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico. Esta
norma se puede definir que es de tipo especifica, ya que dispone de diferentes
directrices segun el fipo de actividad productiva que debe verter aguas residuales
y considera las descargas de aguas residuales provenientes de las PTAP en su
capitulo VIV “Actividades Industriales, comerciales o de servicios diferentes a las
contempladas en los capitulos V y VI con vertimientos puntuales a cuerpos de agua

superficiales™

A continuacién, se muestra la Tabla 5 con los pardmetros y los limites méximos de

descarga.

© https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/1 1 /resolucion-631-de-201 5.pdf

7 Cabe mencionar que la norma no dice explicitamente que incluye a las PTAP, pero luego de una consulta por
el portal de Transparencia del Ministerio de Medio Ambiente se aclard mediante correo electronico gue estan
consideradas como parte del capitulo VI,
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Tabla 5 Parametros y limites maximos de descarga segun normativa colombiana.

PARAMETRO UNIDADES | VALORES LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
Generales

Unidades de
g pH 6a9
Oemanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 02 150
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOY) mg/L 02 50
S¢ligos Suspendidos Totales (SST) me/L 50
Stlidos Sedimentables {SSED) mg/L 1
Grasas y Aceites mg/L 10
Compuestos Semivolatites Fenolicos mg/L Andlisis y Reporte
Fenoles Totales mg/L 0.2
Formaldehido mg/L Anilisis v Reporte
Sustancias Activas al Arul de Metileno (SAAM) mg/lL Andlisis y Reporte
Hidrocarburos
Hidrocarburos Totales (HTP) mg/L 10
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos {HAP) mefL Andlisis y Reporte
BTEX {Benceno, Tolueno, Etilbencena y Xilenc) mgft Andlisis v Reporte
Compuestos Qrgdnicos Halogenados Adsorbibles (AOX) mg/L Andlisis y Reporte
Compuestos de Fésforo
Qrtofosfatos mg/L Andlisis y Reporte
Fésforo Total mg/L Andlisis y Reporte
Compuestes de Nitrégeno
Nitratos mg/L Andlisis y Reporte
Nitritos mg/L Analisis v Reporte
Nitrogene Amoniacal mg/L Andlisis y Reporte
Nitrogeno Total mg/L Andlisis y Reporte
lones mg/L Andlisis y Reporte
Ganwto Total mg/L 0,1
Cloruros mg/t 250
Fluorures mg/L 5
Sulfatos mg/L 250
Sulfuros mg/L i
Metales y Metaloides
Aluminio mg/L Andlisis y Reporte
Antimonio mglL 0,3
Arsénico mgil 0.1
Bario mg/L 1
Berilio mg/L Andlisis y Reporte
Boro mgfL Anilisis y Reporte
Cadmio mgft 0,01
Ginc mg/L 3
Cobalto mg/L 0,1
Cobre mg/t 1
Cromo mgfL 0,1
Estafto mg/L 2
Hierro mg/L 1
Litio mg/l Andlisis y Reporte
Manganeso mg/L Andlisis y Reporte
Mercurio mg/L 0,002
Molibdeno mg/L Andlisis y Reporte
Niquel mg/L 0,1
Piata mg/L 0,2
Plomo mg/L 0.1
Selenio mg/t 0,2
Titanio mg/L Andlisis y Reporte
Vanadio mg/t 1
Otros Pardmetros para Andlisis y Reporte
Acidez Totat mg/L CaCO3 Andlisis ¥ Reporte
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 Andlisis y Reporte
Dureza Cilcica mg/L CaCO3 Andlisis y Reporte
Durera Total mg/fL CaC03 Andlisis y Reporte
Color Real m-1 Anslisis ¥ Reporte
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De la Tabla 5, puede observarse que no existe umbral para el aluminio, y que el
umbral para sélidos suspendidos es mds estricto que en caso del DS90 en Chile,
situacién que ocurre para otros pardmetros también (por ejemplo, arsénico y
hierro). Adicionalmente, se menciona que hay cierta flexibilidad en la cual se
pueden excluir aquellos pardmetros siempre y cuando se demuestre mediante
balances de masa y una caracterizacion que los pardmetros solicitados a excluir

no se encuentran presentes en las aguas residuales (articulo 17).
Mexico:

Resulta similar al caso de Chile. Tienen la norma NOM-001-SEMARNAT-20218 de tipo
general que establece los limites maximos de descarga de aguas residuales en
aguas naturales. La norma, si bien no establece una diferenciacion por tipo de
descarga por actividad productiva, si establece limites maximos permisibles segun
el cuerpo receptor (Rios, arroyos, canales, embailses, lagos, lagunas, zonas marinas

y usos al suelo).

Adicionalmente, tienen la norma NOM-004-SEMARNAT-20029 de “Lodos y biosolidos-
Especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes para  su
aprovechamiento y disposicion final”. La norma considera aquellos biosolidos
generados de PTAP. Los lodos y biosdlidos se clasifican segun el contenido de
metales pesados, contenido bacterioldgico, patdgenos y pardsitos. En funcidn de
la caracterizacion, los sélidos se clasifican en tres clases que determina su potencial

aprovechamiento.

A continuacidn, se muestra la tabla principal (Tabla 6) con los parametros y sus

limites mdximos de descarga:

8 https://www.dof.gob.mx/nota detalle.php2codigo=5645374&fecha=11/03/2022#gsc.tab=0
? https://dof.qob.mx/nota detalle.ohp?codigo=69193%&fecha=15/08/2003#gsc.tab=0
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Tabla 6 Parametros y limifes mdximos de descarga segun normativa mexicana.

Parametros (7} Ri i Suelo
imeiarachos por o5 i"ﬂﬂr);:'sg.iﬂﬂalas‘ Embah::-:r“‘l.:gos ¥ st miats
litro, sxcepto Riego de reas verdes Infiltracian y otros negos Cirstico
especifique) 2 POU L W PM L PDL W FM | P31 ¥ PN . PD ! M PM | PD. . W& PM ! PD I VI
Temneratura (*C: 38 38 35 5 25 3s s kL 25 L 35 3 35 35 25 a5 5 38
12 12 21 1% i3 21 15 13 2 15 13 2 = 18 2 15 8 il
s £ o4 2 2 b 20 ] 42 100 120 140 24 2
23 Qi s o . =
?f":fl:,,c“ ™83 | ase 126 e 100 120 140 26 100 o 2 34 150 130 210 e 72 34
5;" 00 Organian 3% @ 53 5 Y £ 21 25 2 % 13 21 % 5 3 15 13 21
Mirrogare Total 22 3 % 15 29 N 28 30 3 NA e, &, Na& A Na 15 23 30
3toro Tatal 12 12 n 5 0 15 18 12 o i A NA, NA NA Na s 0 15
Huavos de
Heimintas i M Ty [ NA By Mk A 1
{russsdta)
25 e L) 2%0 503 400 b0l & 200 250 500 a0 50 800 R e 23
2% 20 %0 422 509 420 S0 2% 00 500 250 400 200 2 100 23e
-]
Coicr vardaderc Longue de onda Coaficente 0g abseroion essecral maximo
436 nm Tom-1
625 nm 50m-1
620 nm 3.0m-1
2 2 lus 15 minutos. de exposicion
N4 o Api
FM: Promedio Mansual
PO Promecic Dane
Walor irsiantanes
(AP, Nimero mas probable
UgH. Unidades de oH
UT: Ur.dades de Toxicidad
" 5i Cloruros as manor & 1000 mgi. se araliza ¥ repona DQ0
" 3i Cloruros @5 mayer o igual 3 1090 mgil se analiza y rapeta GOT
° 5113 conguctivicad eiéctnzy menor 3 2500 u3icm 52 analiza y reports £ coll
" 5ila conouctividad eléetnsa es mayer o igual a 3500 S/om s analiza y reporta Erderococos fecales
Las determinaciones oo Concuctividad ewécinoa ¥ de Clomures ro renuieren 3 acreditacion y aprobacion de la enticad coraspondiente
R les Zonas marinas s
Parametros s, e renales: Embalses, lagos y lagunas e glelg -
(miligramas por EXioRnAS Riego de areas verdes infiltracién y otros riegos. Carstico
htro)
FM. ¢ PD i W PM 1 PD i ¥ M PO P owvi = D V! 28 i PO Vi i PO, i
0.2 o3 2z 91 0,18 02 2.2 o3 2.4 0.2 0.2 24 0. 015 02 [:R] a.15 02
0.2 6.3 9 a1 [AE] a2 ¢ 2.4 .02 0075 a1 o1 012 005 | 0075 [ 04
1 2 3 1 15 2 2 2.50 3 2 25 k] 1 1.50 2 1 1.5 2
< s 3 4 3 L] 3 s E] 4 s ] 4 & ] < 5 ]
1 15 9.2 or 1 1 1,25 1.2 2.8 1 cs 678 1 o5 75 1
MercLio 001 a0z | 0008 008 001 | 0ot 008 | 00z | 0008 901 | 0008 | coos | 001 | 0005 | 0008 | oen
rioue 2 2 B 2 2 4 2 2 4 z 2 @ 2 2 < 2 3 4
Pomo 22 e3 Qe 9.2 02 24 0.8 o.7s 1 25 078 1 02 0.3 94 o2 0.3 2
Zir 12 1% 10 1] 5} 10 15 20 13 15 10 5 20 1o 15 2
Parametios P.M: Promedic Mensual
medicos de PD: Promedio Diario
manera tatal VI Valer Instantinso
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Al igual que en el caso colombiano, puede observarse que el umbral para
descarga de sélidos suspendidos a cuerpos de agua superficial es mds estricto que
en caso del DS?0 en Chile, situacién que ocurre para ofros parGmetros también (por
ejemplo, arsénico). También se destaca el hecho de que no se regula el aluminio

ni el hierro.

Estados Unidos (EE.UU.):

El Sistema Nacional de Eliminacién de Descargas Contaminantes (NPDES por sus
siglas en inglés), es un programa federal de los Estados Unidos que regula las
descargas de contaminantes desde fuentes puntuales a las aguas de los Estados
Unidos. Las fuentes puntuales son instalaciones o actividades que descargan
contaminantes a las aguas de una manera controlada, como plantas de

tfratamiento de aguas residuales, plantas de agua potable, fabricas y granjas.

El programa establece limites a la cantidad y el tipo de contaminantes que se
pueden descargar a las aguas. Estos limites estdn disefiados para proteger la salud

humana y el medio ambiente.
El programa NPDES funciona de la siguiente manera:

» Lasinstalaciones y actividades que descargan contaminantes a las aguas
deben obtener un permiso NPDES de la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos (EPA por su siglas en inglés) o de un estado autorizado
por la EPA.

» El permiso NPDES establece los limites de contaminaciéon que la instalacion
o actividad especifica debe cumplir.

» La EPA o el estado autorizado realiza inspecciones periédicas para verificar
qgue las instalaciones y actividades cumplan con los limites de

contaminacion establecidos en su permisc NPDES.
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En cada estado de los Estados Unidos, la EPA ha autorizado a una agencia estatal
para administrar el programa NPDES. Estas agencias estatales trabajan con la EPA
para garantizar que las instalaciones y actividades que descargan contaminantes

a las aguas cumplan con las leyes v regulaciones federales.

En el caso de las PTAP, estas descargan sus residuos a la red para ser fratadas en
PTAS o fienen sus propios sistemas de tratamiento de aguas residuales. También
pueden hacer descargas directas a las aguas y para ello fienen permisos
especiales para ciertas condiciones y eventos tales como emergencias. Por
ejemplo, el NPDES del Estado de California fiene un Permiso General para
Descargas de Sistemas de Agua Potable0 que exige la Implementacion de Mejores
Practicas de Gestién (BMPs) de las descargas. Esto incluye la gestién adecuada y

la direccion de las descargas para controlar los contaminantes de inferés.

Para descargas planificadas, se deben utilizar BMPs probadas proporcionadas por

asociaciones profesionales como la American Water Works Association.

Para descargas de emergencia, se deben implementar procedimientos BMP lo mds

pronto posible, protegiendo al mismo fiempo la salud y seguridad publica.
Entre las medidas que se deben considerar se mencionan:

» Prevenir la toxicidad acudtica mediante el uso de adiciones quimicas de
decloracion o métodos equivalentes, asegurando que el nivel de cloro en la
descarga sea menor a 0,019 mg/L antes de entrar en una masa de agua
receptora.

» Prevenir la erosion riberefia vy la hidromodificacion mediante g
implementacion de medidas de disipacion de flujo, control de erosién v

prevencion de hidromodificacion.

10

httos://www.waterboards.ca.gov/water issues/programs/npdes/docs/drinkingwater/final statewide wgo2014 01
94 dwq.pdf
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» Minimizarla descarga de sedimentos, turbidez e impactos de color mediante
la implementacién de medidas de control de sedimentos, turbidez, erosidn

y color.

Respecto al manejo de residuos sélidos, la EPA!! autoriza dos tipos de practicas de
disposicion: aplicacién de residuos en la tierra y la eliminacion de residuos en
vertederos 0 pozos de inyeccion profunda.

Las PTAP suelen gestionar los sélidos residuales aplicdndolos en tierras o en
vertederos. La aplicacion en fieras implica esparcir los residuos en la fiera y
cultivarlos en el suelo. Esta practica es mdas comun con lodos que resultan del
ablandamiento con cal y, en menor medida, con lodos de coagulacién. La
aplicacion en fierras tiene cierfas desventajas, como el aumento de la
concentfracion de metales en el suelo. Ademcs, requiere grandes extensiones de
tierra y una infraestructura adicional.

Los residuos tambien pueden ser dispuestos en vertederos, que pueden ser
especificos para un fipo de residuo (monorellenos) o vertederos sanitarios
municipales. Las tarifas de disposicion suelen basarse en el peso del material.
Ademdas de los vertederos, los WTPs pueden utilizar la inyeccién profunda en pozos
para deshacerse de los residucs. Este método es comun en Florida y estd regulado
por el programa de Control de Inyeccion Subterrdnea (UIC) de la EPA.

Ofra normativa inferesante es la gestién de sélidos del Estado de Pennsylvania. En
este estado existe el permiso general WMGR017 que autoriza el uso beneficioso de
los sélidos de la planta de fratamiento de agua potable para su utilizaciéon como
aditivo del suelo en tierras agricolas (DEP).

Este permiso general autoriza el uso beneficioso de los sélidos de plantas de
tratamiento de agua potable como: (i) un aditive para la aplicacién al suelo en
tierras agricolas, agronémicas y horticolas. (ii) la aplicacién al suelo en terrenos
afectados para facilitar la revegetacién con fines de recuperacién de tierras.

L https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-11 /documents/dw-treatment-residuals-mami-tech-report-sept-
2011 .pdf
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Unién Europea:

En el caso de la Unidn Europeaq, se encontrdé que existe la Lista Europea de
Residuos'?, la cual establece una clasificacion de residuos peligrosos v no
peligrosos, ordenada en 20 categorias de actividades industriales y con
subcategorias de residucs. La lista es extensa y especifica, clasificdndose mas de
600 tipos de residuos, entre los cuales estdn los residuos provenientes de PTAP
(categoria 19 09) y se subcategorizan a su vez 7 residuos relacionados que se
indican a continuacion:

19 09 Residuos de la preparacion de agua para consumo humano o agua
para uso industrial

e 1909 01 Residuos sdlidos de la filtracién primaria y cribado

e 1909 02 Lodos de la clarificacion del agua

= 1909 03 Lodos de descarbonatacion

o 19209 04 Carbon activo usado

e 19 09 05 Resinas intercambiadoras de iones saturadas o usadas

* 1909 0é Soluciones y lodos de la regeneracion de intercambiadores de iones
* 19 09 99 Residuos no especificados en ofra categoria

Cabe mencionar gque todos los residuos generados por las PTAP son catalogados
como no peligrosos.

Finalmente, no se encontré informacion referida a normas de descarga a nivel de
la Unidn Europea para PTAP en cuerpos de aguas.

Alemania:

En Alemania, se encontrd una norma de descarga de aguas residuales'? que
especifica directrices segin el tipo de agua residual que se deba descargar. Entre
los tipos de descarga, se encontrd que el apéndice 31 considera lineamientos para

12 hitps://eur-lex.europo.eu/leqal-content/ES/IXT/PDF/2uri=CELEX:3201 4D0955
'3 https://www.gesetze-im-internet.de/abwy/
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descargas de PTAP, torres de enfriamiento y generacién de vapor. La norma
establece los siguientes pardmetros de descarga:

Reqguerimientos generales de descarga:

Las aguas residuales no deben contener las siguientes sustancias y grupos de

sustancias que provienen del uso de materiales operativos y auxiliares tales

comao:

Agentes complejantes orgdnicos (con la excepcidn de fosfonatos y
policarboxilatos) que no alcanzan un nivel de degradacién del
carbono orgdnico disuelto (DOC) del 80 por ciento después de 28 dias
de acuerdo con el procedimiento en el Apéndice 1 NUmero 406.
Compuestos de cromo y mercurio, nitrito, compuestos
organometalicos (enlace metal-carbono) y mercaptobenzotiazol.
Compuestos de zinc provenientes de agentes acondicionadores de
agua de enfriamiento de los circuitos principales de enfricmiento en
centrales eléctricas.

Ingredientes activos microbicidas en el enfriamiento de agua dulce
de cenftrales eléctricas en flujo continuo.

Se puede tener en cuenta la carga contaminante de un pardmetro que
estaba presente en el agua cuando se retird de un cuerpo de agua
{concepto de “pre-contaminacion”), siempre que la carga eliminada
todavia esté presente cuando se descargue en el cuerpo de agua.

Requisitos de aguas residuales para el punto de descarga.

Se establecen los siguientes requisitos a las aguas residuales en el punto de
descarga al agua:

Para las “sustancias filtrables” (se presume que corresponden a
sélidos suspendidos), se aplica un valor de 50 mg/l en la muestra
calificada o en la muestra mixta de 2 horas. Este requisito no se aplica
a la descarga de aguas residuales resultantes del tratamiento de
agua de corrientes cuya descarga (Q) excede el flujo medio de agua
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(MQ) en el momento de la extraccién; el agua de pulverizacién de la
pantalla también estd excluida.

e las aguas residuales de los retrolavados de filtros deben devolverse
al proceso de tratamiento. Quedan excluidas de esto las aguas de
retrolavados de filtros del tratamiento de agua de proceso de
superficie, pozos y aguas pantanosas, siempre que se haya tratado
mecdnicamente sin aditivos, asi como del agua potable y del agua

de piscinas y banos.

A continuacion, se resumen los principales hallazgos en materia normativa

internacional y nacional relacionada con la descarga de aguas residuales.

Tabla 7 Instrumentos normatives revisados en materia de regulacion de descargas de aguas v lodos
residuales en PTAP

Instrumento normativo

| D.S. MINSEGPRES N°90/2000,
Norma de Regulacién de
Chile Contaminantes Asociados a las
Descargas de Residuos Liquidos
a Aguas Superficiales

Tipo de norma

General a todas las
actividades que
descarguen en

aguas superficiales

Descripcion y Aspectos

destacados

Regula las concentraciones
méximas de las descargas de
residuos liguidos a cuerpos de agua
superficiales. Las fuentes emisoras
pueden aprovechar la capacidad
de dilucién del cuerpo receptor,
incrementando las concentraciones
limites que se establecen en la
normativa.

National Pollutant Discharge

[ Elimination System (NPDES)
EEUU | General and Individual Permit -
‘ | Water Treatment Plants -

Wastewater Discharge.

Especifica para las
descargas de PTAP
en aguas

superficiales

Tienen un programa de permisos
nacionales de descarga, enfre ellos
unc para descarga de aguas
residuales de PTAP, Cuyos
parametros y manejo es detallado
por cada Estado de los EEUU. La
norma delega en cada estado los
permisos de descarga. Pero si tienen
un sistema de concesion de
permisos para cutorizar descargas a
nivel estatal de tipo individual

(olanta  particular) o  generales
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Instrumento normativo

Tipo de norma

| PTAS, el cual fiene permiso de
| descarga NPDES.

Descripcion y Aspectos

destacados

(multiples plantas). Cada  estado

establece los limites permisibles v los
parametros. Lo mds comdn es que

los residuos de PTAP sean dirigidos a

Colombia | RESOLUCION 631 DE 2015

Especifica para 73
fipos de actividades

productivas.

Se establecen los parametros y los
valores limites méximos permisibles
en los verfimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficicles v a
los sistemas de alcantarilado
publico.

Presenta exigencias especificas por
tipo de actividad industrial,
comercial o servicio, considerando
también especificamente las
descargas de PTAP,

General para todas
las actividades que
descarguen en

aguas superficiales.

Especifica para lodos
provenientes de PTAS
y PTAP.

| clasifican  en  funcidn de su

NOM-001-SEMARNAT-2021:

Establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales
NOM-004-SEMARNAT-2002:
Establece limites maximos
permisibles de contaminantes en los
lodos y 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

contenido de metales pesados y en
funcion de su confenido de

patégenos y pardsitos.

México Norma Oficial Mexicana

|
Unién Lista Europea de residuos (LER)
Europea 2014/955 / EU

Especifica para
residuos tales como

lodos provenientes

La norma clasifica los residuos sélidos
por fipo de actividad y grado de
peligrosidad. Los residuos sélidos de
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’ ; : Descripcion y Aspectos
Pais Instrumento normativo Tipo de norma

destacados

de PTAP y otras PTAP comresponden al cédigo 19 09
actividades. Se de la lista y subclasifica 7 tipos de
compone de una residucs, entre los que cabe
lista de 20 categorias | destacarel 1909 01 "Residuos sdlidos
y con una lista de la filtracién primaria y cribado " y
extensa y detallada el 19 09 02 “Lodos de la clarificacion
con dlrededor de 600 | del agua”. Cabe destacar que
subcategorias. ninguno de los 7 residuos
provenientes de PTAP son
catalogados como residuos

peligrosos.

Las descargas de aguas residuales
provenientes de PTAP no deben
contener sustancias utilizadas en los
fratamientos de potabilizacion.

Las  aguas  residuales de  los

retrolavados  de  filiros  deben

i Ordenanza de Aguas Residuales devolverse al proceso de
Alemania | Federales [Abwasserverordnung- | Especifica fratamiento. Quedan excluidas de
AbwV) esto las aguas de retrolavados de

| filtros del tratamiento de agua de
proceso de superficie, pozos y
aguas pantanosas, siempre que se
haya tratado mecdnicamente sin

aditives, asi como del agua potable

y del agua de piscinas y bafios.

Fuente: Elaboracion propia.
4.4 Consideraciones para el desarrollo de normativa en Chile

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) es el encargado de coordinar el disefio y
establecimiento de Normas de Calidad y de Emisidn, asi como planes de
descontaminacion y prevencion ambiental. Para dichos efectos, se debe guiar por
el “Reglamento para la dictacién de normas de calidad ambiental y de emisidon”,

aprobado mediante el Decreto N°38, publicado el 22 de julio del afo 2013.
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Este Reglamento resulta fundamental para la elaboracién de una norma de

emisién, para lo cual establece la siguiente definicion y lineamientos:

“Las normas de emision son aqguellas que establecen la cantidad maxima
permitida para un contaminante, medida en el efluente de la fuente
emisora, cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles, pueda constituir
un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacién, a
la preservacion de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio

ambiental.

Tales normas sefnalaran su dmbito territorial de aplicacion. Se deberdan,
ademas, considerar las condiciones y caracteristicas ambientales propias de
la zona en que se aplicardn dichas normas de emisién, pudiendo utilizarse
las mejores técnicas disponibles a la época de su dictacién, como criterio
para determinar los valores o pardmetros exigibles en la norma, cuando

corresponda.

El decreto supremo que la contenga serd dictado por el Ministerio y serdan
suscritas por el Ministro y el o los ministros sectoriales competentes, segin la
materia de que se frate, si coresponde, debiendo publicarse en el Diario
Oficial.”

En cuanto al procedimiento, se establecen las siguientes etapas que comienzan
luego de la formalizacion del anteproyecto de norma por medio de la dictacién

de la respectiva resolucidon por parte del MMA:

1. Desarrollo de estudios cientificos

2. Andlisis técnico y econdmico

3. Consulta a organismos competentes, plUblicos y privados
4

Andlisis de las cbservaciones formuladas

Todas las etapas deberdn tener una adecuada publicidad.

3
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Para ello, el Ministerio creard y presidird Comités y Subcomités Operativos que
intervengan en la dictacién de una determinada norma o de un grupo de normas
afines. Cada Comité, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 70 lefra x) de
la ley N° 19.300, estard constituido por representantes de los ministerios, servicios y
demds organismos competentes, segin el tipo de norma. Tales representantes

serdn designados por el Ministro, a propuesta de los organismos publicos
respectivos.

En el referido reglamento se entrega una descripcion y mayores detalles respecto
de cada una de las etapas sefialadas anteriormente, gue aplican de forma
general al desarrollo de los distintos tipos de normativa. En lo particular, para la
elaboracion de Normas de Emisidn se definen ciertas reglas especificas que se

mencionan a continuacion:
Se requerira de estudios cientificos para dar cuenta de:

* La concentracion ambiental o distribucién del contaminante en el drea de
aplicacion de la norma, su metodologia de medicién y los resultados
enconfrados.

* Larelacién enfre las emisiones del contaminante v la calidad ambiental.

» La capacidad de dilucion y de recuperaciéon del medio receptor a normar.

» Los efectos que produce el contaminante sobre la salud de las personas, la
diversidad bioldgica u ofros elementos del medio ambiente, como por
ejemplo las dreas silvestres protegidas y especies silvestres que se encuentren
en alguna categoria de conservacion.

» Las mejores técnicas disponibles para cada caso, considerando la utilizacién
o produccion de ellas en el pais, y el acceso, en condiciones razonables,

que la fuente regulada pueda tener a las mismas.

Los antecedentes anteriores permitiran establecer, en cada caso, la carga v/o

concenfracion o limite maximo permitido para un contaminante, medido en el
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efluente de la fuente emisora y en un periodo de fiempo determinado, cuando

corresponda.
El contenido minimo de la norma deberd abordar los siguientes aspectos:

Lo cantidad mdxima permitida para un contaminante, medida en el
efluente de la fuente emisora, o bien, la carga maxima permitida de efluente
descargada al medio ambiente.

» Los objetivos de proteccidn ambiental y resultados esperados con la
aplicacion de la norma.

» El dmbito territorial de su aplicacion.

e Lostipos de fuentes reguladas.

» Los plazos y niveles programados para el cumplimiento de la norma.

Es importante sefialar que los protocolos, procedimientos, métodos de medicidn y
andlisis para determinar el cumplimiento de la norma de emisién serdn establecidos

por la Superintendencia del Medio Ambiente.

El procedimiento concluye una vez que se somete a conocimiento del Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad, para posteriormente ser somefido a la

consideracion del Presidente de la RepUblica para su decisidn.

En el caso de considerarse la opcidon de generar una normativa especifica para la
regulacion de los efluentes de las PTAP, serd obligatorio seguir el procedimiento
establecido en el referido reglamento para la elaboracién de una Norma de
Emision, el cual es liderado por el Ministerio del Medio Ambiente. Para ello resulta
fundamental contar con un buen diagnéstico que permita orientar el desarrollo de

los estudios cientificos que formardn la base técnica del procedimiento.
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5.ANALISIS DE ANTECEDENTES DE LAS PTAP
ASOCIADAS A ANDESS

En este apartado se da cuenta del andlisis de antecedentes de las PTAP a nivel
nacional.

5.1 Empresas y filiales

El andlisis realizado abarcéd a 4 grupos empresariales que se distribuyen en forma
de filiales, conformando 10 entidades a cargo de la operacién de diversas PTAP a
lo largo del pais. En la Tabla 8 se presentan la conformacién de grupos y filiales, su

presencia regional y nimero de plantas, mientras que en la Figura 2 se presenta su
distribucién a nivel nacional.

Tabla 8. Grupos, filiales, presencia regional y nimero de PTAP.

Aguas nuevas Aguas Araucania IX 24
Aguas Magallanes Xl 2

OTPP Aguas Nuevo Sur VI 16
ESSBIO S.A. VI, VI, XVI 67

Aguas del Valle v 3

ESVAL v 14

Grupo Aguas Aguas Andinas RM 8
Aguas Cordillera RM 10

Aguas Manguehue RM 1

SURALIS X, XIV 24
TOTAL 169

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2. Distribucion nacional de las filiales con Plantas de Tratamiento de Agua Potable.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Caudal Promedio de Produccion
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