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RESUMEN

Para dar cumplimiento al Plan que contiene una Estrategia de Manejo
Ambiental (resultado del proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental), la empresa
sanitaria Aguas Andinas S.A.(ex EMOS S.A)), ha aplicado a sus plantas de
tratamiento la normativa ambiental y los requerimientos establecidos por la autoridad
competente para su funcionamiento. Esta forma de actuar, en esta investigacién ha

sido denominada Opcion Tradicional.

El presente seminario de titulo, tiene como objetivo general proponer una
alternativa en relacién con la Opcion tradicional, que permita optimizar la Estrategia
de Manecjo Ambiental, para la etapa de operacién de la Planta de Tratamiento de
Agnas Servidas La Farfana. Las alternativas a considerar son un Manejo Ambiental

Adaptativo y un Sistema de Gestion Ambiental.

Dentro de esta investigacion, se obtiene como resultado, que un Sistema de
Gestién Ambiental es una opcién que posee Fortalezas que permitiran a esta
empresa, por un lado, alcanzar eficacia y soluciones éptimas en el desarrollo de la
estrategia mencionada y por otro lado aprovechar oportunidades y minimizar

amenazas provenientes del medio externo a la Planta La Farfana.

Entre las Fortalezas destacables de un Sistema de Gestion Ambiental se
encuentra, la incorporacién de una Politica Ambiental, como marco de accion para la
elaboracién de procedimientos operativos sistemdticos y preventivos de impacto
ambiental, Ia capacidad de contar con una estrategia de conformidad continua de la
normativa ambiental vigente y un sistema de comunicacién externa dirigido hacia

autoridades v la comunidad involucrada con la actividad.

A partir de esta investigacion, se concluye que un Sistema de Gestién
Ambiental es la alternativa de gestién mas completa y viable que permitird a la
empresa Aguas Andinas S.A. integrar y ajustar sisteméticamente el Plan de Manejo

Ambiental en la etapa de operacion de la Planta La Farfana desde un punto de vista
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técnico, normativo, organizacional, econdmico, politico y social, contribuyendo a su

operatividad y optimizacion.
Palabras claves: Planta de Tratamiento de Aguas Servidas, Estrategia de

Manejo Ambiental, Opcién Tradicional, Manejo Ambiental Adaptativo,

Sistema de Gestion Ambiental, fortalezas.
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SUMMARY

To fulfill planning of an Environmental Management Strategy (as a result of
the Enviromental Impact Assesment process), Aguas Andinas Sanitary Company S.A
(former EMOS S.A.) has implemented the environmental laws and requeriments
established by the competent authority for its sewage treatment plant. This

proceeding has been called Traditional Option.

This study has as a principal objective to propose a different option to the
traditional one, which allows optimization of the Environmental Management
Strategy in the operation step of La Farfana Sewage Treatment Plant. Options
considered are Adaptive Environmental Management and Environmental

Management System.

The results of this investigation indicate that the Environmental Management
System possess strengths, which by one side lets this company reach efficacious,
efficient and optimal solutions in a decision making context. On the other side,
improves opportunities and rteduces threats that coming from the external

environmental of La Farfana Plant.

Among the strengths of the Environmental Management System there is
incorporation of an environmental policy. This policy includes a framework for
elaborate operative systematic and preventive procedures to face environmental
impact. It provides a strategy to continually accomplish environmental laws and an

external communications system with involved authorities and community.

Since the results of this investigation, it can be concluded that the
Enviromental Management System is the most adequate choice for management.
This strategy will allow to Aguas Andinas S.A. Company to integrate and
systematically adjust the Environmental Management Planning to the operational
stage at La Farfana Plant. The Environmental Management System is the most

adequate from every point of view, it means technical, normative, organizational,




economic, political and social levels, contributing to the process operations and

optimization for Aguas Andinas S.A.

Key words: Sewage Treatment Plant, Enviromental Management Strategy,
Traditional Option, Adaptive Environmental Management, Environmental

Management System, strengths.
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1. INTRODUCCION

En la teméatica ambiental, uno de los primeros obsticulos que se producen es dar
una definicién precisa de Medio Ambiente (Soler, 1997). Dentro de las Ciencias
Ambientales, este concepto ha sido sefialado como las condiciones y factores vivos y no
vivos (quimicos y energia), que afecta a un organismo u otro sistemna durante su tiempo
de vida {Miller, 2001).

En nuestro pais, dada la existencia de un Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), el concepto de Medio Ambiente ha sido definido como “el sistema
global constituido por elementos naturales y artificiales de naturaleza fisica, quimica,
biologica, socioculturales y sus interacciones, en permanente modificacion por la
accion humana o natural que rige y condiciona la existencia y desarrollo de la vida en
sus multiples manifestaciones” (Ley N° 19300 Bases Generales del Medio Ambiente,
1994). De este modo el Medio Ambiente es indisociable e indispensable para el ser
humano como fuente de recursos, soporte de actividades y receptor de residuos y

efluentes.

Desde un punto de vista ambiental una empresa o actividad es un sistema
técnico-social abierto, que interactiia con el Medio Ambiente, La relacién maés evidente
que existe entre Empresa v Medio Ambiente corresponde al impacto ambiental, o
alteracién que la cjecucién de un proyecto introduce en el medio, expresada por la
diferencia entre la evolucién de éste “sin” y “con” proyecto (Gdémez, 1998). Esta
alteracion tanto positiva como negativa, puede ocurrir en la calidad de los distintos

componentes, o relaciones ambientales y en la calidad de vida del ser humano.

El espiritu de una Evaluacion de Impacto Ambiental, esta centrado en la
integracién del proyecto con su entorno (Gémez, 1998), o integracion ambiental, la cual

opera sobre las relaciones mutuas entre el proyecto y el Medio Ambiente. Esto implica,




por un lado considerar el impacto ambiental generado por una actividad y por otro lado
la aptitud o comportamiento del Medio Ambiente para ésta.

Actualmente la empresa Aguas Andinas S.A. (ex EMOS S.A.) se encuenira en la
gjecucion del Plan de Saneamiento de las Aguas Servidas de Santiago, a través de la
construccién de plantas de tratamiento, colectores, interceptores y emisarios. Uno de los
proyectos pertenecientes a este plan corresponde a la Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas La Farfana, el cual ingresé al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA) a través de un Estudio de Impacto Ambiental, debido a que en la etapa de
construccidn provocara una alteracién en el habitat de comunidad de aves que habitan o
visitan las lagunas y embalses que forman parte de la Planta de Tratamiento de Aguas

Servidas Santiago Poniente, ubicada en la zona de emplazamiento de este proyecto.

Dentro del Estudio de Impacto Ambiental requerido, la empresa mencionada
presentd una Estrategia de Manejo Ambiental para las etapas de construccion y
operacion de la Planta La Farfana. Esta Estrategia corresponde a un “conjunfo de
medidas o acciones, orientadas a mitigar v compensar los impactos ambientales
negativos, atenuar los riesgos identificados, y lograr consenso con la comunidad

involucrada en el proyecto” (CONAMA, 1994),

Particularmente la forma de actuar de la empresa frente a una Estrategia de
Manejo Ambiental ha consistido en que para implementar las acciones se ha aplicado a
la actividad la normativa ambiental y los requerimientos establecidos por la autoridad

para su funcionamiento, esta forma puede identificarse como Opcidn Tradicional (OT).

Si bien la empresa, en la etapa de operacion de la Planta La Farfana, debe aplicar
la Estrategia de Manejo Ambiental planteada, para este proyecto la empresa no ha
analizado alternativas en relacion con la forma tradicional, que permitan alcanzar los

objetivos de la estrategia mencionada.




A partir de una revisién bibliografica previa, se han identificado dos alternativas
en relacién con la Opcién Tradicional (OT), enire ellas se encuentra un Manejo

Ambiental Adaptativo (MAA) y un Sistema de Gestiéon Ambiental (SGA).

Un Manejo Adaptativo puede ser definido como una “serie de acciones donde
cada una de ellas se caracteriza por fases de retroalimentacion y predisposicion a
modificar hipdtesis de trabajo, objetivos, metas, resultados y acciones de manejo”
(Unién Mundial para la Naturaleza, 2000). La aplicacién de este procedimiento para
orientar el manejo ambiental de actividades que involucran la utilizacion de Recursos
Naturales corresponde a la aproximacion Manejo Ambiental Adaptativo (MAA),
desarrollada inicialmente por Holling, C.S. alrededor de 1970. Este investigador concibe
la evaluacion y manejo ambiental como etapas de un proceso continuo, a partir de Io
cual posteriormente Morrison y Bailey (1999) afirman que un Manejo Ambiental
Adaptativo se constituye, dentro del contexto de la toma de decisiones, como una
respuesta sistematica a la incertidumbre cientifica involucrada con Ia prediccién de

impacto ambiental.

La otra alternativa identificada como Sistema de Gestiébn Ambiental (SGA), se
puede definir como “aquella parte del sistema global de gestion que incluye la estructura
organizacional, las actividades de planificacion, las responsabilidades, las prdcticas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implementar, lograr, revisar
y mantener la politica ambiental” (NCh-ISO 14001 Of.97). Detrds de un Sistema de
Gestion Ambiental existe la familia de Normas ISO 14000 que intentan estandarizar su

implementacion, por o tanto la definicidn anterior es la que se utiliza principalmente.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, este seminario de titulo presenta
como objetivo general, proponer una altemativa que permita optimizar la Estrategia de
Manejo Ambiental, para la ctapa de operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas La Farfana. Las alternativas a considerar corresponden a la Opcidn Tradicional

(OT), un Manejo Ambiental Adaptativo (MAA) y un Sistema de Gestion Ambiental




(SGA). Dentro de los objetivos especificos de esta investigacién se encuentran: a)
Describir la Estrategia de Manejo Ambiental planteada para la operacién de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana, b) Configurar las alternativas identificadas,
c) Evaluar y seleccionar una alternativa que permita aplicar eficazmente la Estrategia de
Manejo Ambiental sefialada, y d) Proponer aspectos importantes que se deben

considerar para implementar la alternativa seleccionada, integrando la Ecologia.

Para seleccionar la alternativa que permita aplicar eficazmente la Estrategia de
Manejo Ambiental planteada, se considerara la capacidad de cada una para integrar la
planta en el Medio Ambiente donde estar emplazada. Esto implica que la alternativa
debe permitir manejar los impactos que generara la operacién de la Planta La Farfana, en
componentes y relaciones ambientales (procesos) y debe considerar el comportamiento
del Medio Ambiente para la planta (aptitud y riesgos ambientales). De este modo al
término de esta investigacion, la empresa podra obtener informacién que puede ser
utilizada en el proceso de toma de decisién asociado a la implementacion de una de las

alternativas diferentes a la Opcion Tradicional.

En relacién con el objetive especifico relacionado con la proposicion de aspectos
importantes que se deben considerar para implementar la alternativa seleccionada
integrando la Ecologia, es necesario hacer la siguiente precision. En el contexio de
cualquier Evaluacién de Impacto Ambiental de un proyecto (y en particular el proyecto
Planta La Farfana) se utiliza la definicién de Medio Ambiente de la Ley 19300. Sin
embargo, la ecologia estd directamente involucrada con esta definicién sistémica de
Medio Ambiente, dado que esta disciplina identifica los niveles conceptuales de
ecosistema y paisaje. Lindeman (1942) sefiala que “el ecosistema es un sistema
compuesto por procesos fisico-quimicos y bioldgicos, que operan como parte de una
unidad espacio temporal”. Un ecosistema estd formado de componentes bidticos y
abidticos y las interacciones reciprocas enire ellos. La delimitacién de un ecosistema,

como de cualquier sistema, es arbitraria y esta basada en los objetivos de estudio.




El concepto de Paisaje se define como una “drea de tierra heterogénea
compuesta por un grupo de ecosistemas interactuantes, que se repite en forma similar a
lo largo de éste” (Forman y Godron, 1986). También este concepto es definido como un
“sistema espacio temporal, complejo y abierto en constante intercambio de energia,
materia e informacion donde su estructura, funcionamiento, dinamica y evolucion
reflejan la interaccion entre los componentes naturales bicticos y abidticos, técnicos
econdmicos y socioculturales” (Mateo, 1991). El alcance del término ecosistema es més
conceptual que espacial, en contraste con el término ecolégico de paisaje, €l cual es un

concepto espacial, por su connotacién geografica.

En general es posible observar que en una Evaluacion de Impacto Ambiental, el
concepto de ecosisterna es abordado en forma general y el concepto de paisaje se incluye
desde un punto de vista estético, y no se¢ observa su utilizacion en la comprension de
procesos ambientales que estén siendo afectados. Por lo tanto, en esta investigacién se
considerara la necesidad de incorporar estos conceptos ecoldgicos, si la actividad en

estudio lo requiere.




2. MARCO TEORICO PARA EL ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS.

A continuacién se presenta el marco tedrico en el cual se fundamenta esta
investigacién, el cual incluye definiciones, enfoques, investigaciones y antecedentes

titiles para el anélisis de las alternativas identificadas.

2.1 Teoria de las Agencias

La implementacién de la Estrategia de Manejo Ambiental, a través de cualquier
alternativa, por parte de una empresa (entendido como organizacidn descentralizada para
la toma de decisiones), requiere utilizar una teoria o marco de referencia dirigido al
comportamiento humano. Dentro de la administracién existe la Teoria de las Agencias,
la cual “analiza los fendmenos que surgen en medios ambientes de agencias, esto es
cuando una persona o grupo, denominado principal, delega la toma de decisiones y /o
accién necesaria para conseguir un objetivo en oira persona o grupo denominado
agente” (Gonzélez, 1992). Dentro de esta teorfa esta relacién es llamada agente -

principal.

En sus origenes esta teoria se ha aplicado principalmente en el 4mbito financiero,
dentro del cual, los economistas Jensen y Meckling (1976), pioneros en esta teorfa,
logran ampliar la literatura disponible sobre el compartir el riesgo entre individuos o
grupos, al incluir los problemas de agencias. Este tipo de problemas ocurre cuando “las
metas u objetivos del principal y agente estdn en conflicto y es dificil para el principal
verificar lo que el agente estd realmente haciendo y si se ha comportado
apropiadamente” (Gonzalez, 1992). La relacidn agente - principal requiere, que “para
el principal exista un costo positivo para vigilar al agente” (Paredes, 1990). Ademas,
esta teoria aborda el problema que surge cuando el principal y agente tienen distintas

actitudes frente al riesgo y ambos pueden elegir acciones distintas para manejarlo.




Para el desarrollo de la Estrategia de Manejo Ambiental planteada, para la etapa
de operacién de la Planta La Farfana, esta teoria permite visualizar que la autoridad
fiscalizadora involucrada se constituye como el principal y la empresa Aguas Andinas
S.A. es el agente. Las acciones contempladas en la estrategia (presentada por la
empresa) buscan cumplir con la normativa ambiental para poder operar la planta y la

autoridad debe velar por su cumplimiento.

De acuerdo con la teoria de agencia, la empresa como agente buscard aumentar al
maximo su ingreso econémico (eficiencia) y actuard segin sus propios intereses,
mientras que la autoridad velara por €l cumplimiento de la normativa para la proteccion
ambiental eficiente incluyendo los intereses provenientes de actores sociales afectados.
Seghn esta teoria, “para tratar de minimizar acciones incorrectas, se producen costos,

los que deberian ser asumidos por el agente y el principal” (Mufioz, 1990).

Segin Gonzilez (1992), para abordar la relacién entre principal-agente, pueden
darse tres situaciones. Un caso posible implica que el agente garantice al principal que
no tomard acciones que perjudiquen sus objetivos, sin embargo, le es imposible al
principal o al agente, al costo cero, asegurar que el agente tomaré decisiones optimas,
desde el punto de vista del principal. Otra situacién considera que el principal puede
incurrir en costos de monitoreo para limitar las actividades aberrantes del agente y asi
disminuir las divergencias del interés del principal. En las mayorias de las relaciones de
agencia tanto el agente y el principal incurrirdn en costos positivos de monitoreo, sin
embargo, el principal puede dar confianza y delegar responsabilidad para la toma de

decisiones.

La Teorfa de Agencias es Util para poder analizar las alternativas dado que
permite observar en cada una la participacién tanto del principal (autoridad) y agente
(empresa) y entender la viabilidad de cada alternativa para aplicar una estrategia de este

tipo.




2.2 Definicién de Manejo Ambiental y Gestion Ambiental

La distincién principal que cabe realizar para el andlisis de las alternativas
corresponde a los conceptos de Manejo Ambiental y Gestién Ambiental. En diversas
oportunidades, ciertos autores utilizan indistintamente ambos conceptos, aunque éstos
pueden ser diferentes en amplitud. En este sentido manejo puede ser semejante con
administracién, este wltimo es un concepto general y mas amplio e implica “prever,
organizar, dirigir, aplicar, coordinar y controlar un sistema a través de todo el capital
humano a él adscrito, mientras que la gestion se refiere al hecho de efectuar
determinadas actividades conducentes al logro de objetivos funcionales” (Conesa, 1997
b). De este modo en esta investigacion Mancjo Ambiental se considera como prever
posibles impactos ambientales, organizar y aplicar métodos y tareas conducentes a
minimizarlos y se caracteriza por estar coordinado por organismos piiblicos. La Gestién
Ambiental se define como la parte de la gestion empresarial que permite plantear
objetivos y acciones especificas para prevenir y corregir impactos ambientales y
comprende un conjunto de actividades, medios y técnicas tendientes a conservar los

elementos de los ecosistemas y las relaciones ecoldgicas entre ellos (Conesa, 1997 b).

2.3 Marco tedrico para la Opcién Tradicional.

“La planificacién que normalmente se utiliza en muchos sectores o dreas de una
actividad se basa en acontecimientos histéricos, prondsticos y/o extrapolaciones,
suponiendo que el comportamiento del futuro serd similar al pasado. A su vez, tiene
como presupuestos, que el logro de los objetivos que la institucion se plantee, depende
fundamentalmente de la voluntad y esfuerzo que ésta coloque para conseguirlos, mds
que de coémo valore las circunstancias o elementos externos que la afectan” (Rojas y

Salinas, 1985). Estos son los supuestos sustentadores de la Planificacién Tradicional.

En vastos sectores empresariales las consideraciones ambientales se han incluido

como otro mas de los requisitos que los gobiernos imponen a la actividad empresarial y




han sido incorporadas en forma puntual, especifica, transitoria o como un complemento
a los usuales procedimientos de gestion (Contreras y Pino, 1995). En este caso “la
gestion se orienta al cumplimiento de normas y regulaciones ambientales, las cuales se
aceptan como un costo de la actividad comercial, pero los esfierzos de gestion son
secundarios, de baja prioridad y sin coordinacion entre las distintas dreas funcionales
de la empresa” (Malman, 1995). En este caso se aspira a la conformidad legal ambiental

como un medio para operar sin interrupciones (Valdés, 2001).

Deniro de este contexto una Opcién Tradicional para abordar la variable
ambiental implica una forma de actuar frente a una Estrategia de Manejo Ambiental, en
la cual se implementan las acciones aplicando a la actividad la normativa ambiental

vigente y los requerimientos establecidos por la autoridad para su funcionamiento.

Dentro de esta aproximacién o estrategia de cumplimiento minimo de las
regulaciones ambientales, “la posicidn mds positiva es anticiparse a las tendencias de la
legislacion e introducir medidas de controles relevantes en forma previa a los requisitos

legales” (Contreras y Pino, 1995).

“Los supuestos sustentadores de la Planificacion Tradicional, son cada vez
menos realistas, pues el presente se caracteriza por discontinuidad, cambios bruscos,
globales y estructurales y riesgos inesperados” (Rojas y Salinas, 1985). De este modo la
Planificacién Tradicional como herramienta muestra debilidades para responder a
innumerables cambios y ha llevado a los planificadores a buscar alternativas mas

eficaces.




2.4 Marco tedrico para un Manejo Ambiental Adaptativo.

Los fundamentos del concepto Manejo Adaptativo vienen desde el campo de la
teoria de operaci6n industrial en 1950 (Everett y Ebert, 1986). Este concepto ha sido
definido en general, como una “serie de acciones donde cada una de ellas se
caracteriza por fases de retroalimentacion y predisposicion a modificar hipdtesis de
trabajo, objetivos, metas, resultados y acciones de manejo” (UICN- Unién Mundial
para la Naturaleza, 2000 a). De acuerdo con lo anterior los administradores pueden
permanecer flexibles y adaptarse a la incertidumbre generada en el contexto de la toma

de decisiones.

La aplicacién de este procedimiento para orientar el manejo ambiental y la
utilizacién de Recursos Naturales corresponde a la aproximaciéon Manejo Ambiental

Adaptativo desarrollada inicialmente por Holling (1978).

Seglin Johnson (1999), el Mangjo de Recursos Naturales es ha menudo
conducido bajo gran incertidumbre en cuanto a las condiciones futuras, relaciones entre
componentes, empleo de las respuestas de manejo, objetivos de manejo e incluso
abundancia de sus propios recursos. Dentro de este contexto el Manejo Ambiental
Adaptativo corresponde a un “enfoque de gestion aplicado a sistemas naturales
complejos, que se basa en el sentido comin y el aprendizaje por experiencia,
recurriendo a la experimentacion, la vigilancia y la adaptacion de las prdcticas en

funcidn de los conocimientos adquiridos” (Bormann “y col.”, 1995)

En la aproximacién Manejo Ambiental Adaptativo se reconocen explicitamente

tres aspectos importantes: (Hoiling, 1978)
e En las decisiones sobre la planeacion ¢ implementacién de acciones de manejo

ambiental es necesario examinar variables economicas, sociales y ecoldgicas en un

camino de integracion.
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¢ En ¢l manejo ambiental se debe considerar varios y diversos actores interesados.
» La incertidumbre es inherente en todas las predicciones de impacto ambiental de las

actividades humanas y en todo proceso de decision,

Dentro de los principios de este enfoque de manejo se encuentran: aprendizaje y
negociacién de conflictos. Actualmente la estrategia manejo ecosistémico de los
recursos naturales corresponde a una forma o enfoque basado en los principios de un
Manejo Ambiental Adaptativo, dado que utiliza estos principios para lograr la

sustentabilidad intergeneracional de ecosistemas explotados.

El enfoque de Manejo Ambiental Adaptativo reconoce y valora las formas no
cientificas de conocimientos provenientes de comunidades locales, lo cual indica un

énfasis integrativo de distintas perspectivas.

La primera experiencia de Manejo Ambiental Adaptativo se realizé en un estudio
canadiense denominado Gulf Island Recreation Land Simulation en 1968. M4s tarde a
principios de los afios 1970 se introduce esta aproximacién en Canadd como una
iniciativa de gobierno, para manejar técnicamente recursos naturales. Desde su creacion
ha sido aplicada en més de 60 casos, principalmente en Norteamérica, también ha sido
utilizada en algunos paises de América Latina, entre ellos México, Sierra Norte de
Oxaca, donde su aplicacion ha sido adaptada a las condiciones sociales y politicas de la

region.

Dentro de la bibliografia existen diversas investigaciones que tratan con manejo
de recursos naturales y que usan el término Manejo Adaptativo. Enire los temas de estas
investigaciones se encuentran por ejemplo, plan de manejo de produccién de salmones
en Oregon (EE.UU.), plan de manejo forestal en California, Oregon y Washington
(EE.UU.), efecto ecosistémico de compuestos toxicos, efecto del fuego en el flujo de
nutrientes, restauracién de humedales y ecosistemas costeros. En particular se ha

aplicado la aproximacién de Manejo Ambiental Adaptativo en el ciclo del agua en la
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zona urbana de Australia, en donde se incluye el manejo de impactos de proyectos como
emisarios de descarga de aguas residuales al océano, proyectos de desarrollo urbano,

proyectos recreacionales y de captacion de aguas.

En Chile este enfoque se ha abordado, por ejemplo, dentro la legislacion y
manejo forestal para la cual se propone pasar desde una forma tradicional de manejo de
bosques chilenos, a escala de rodales, a una aplicacion de manejo adaptativo en el
ambito de cuencas hidrograficas y paisaje regional que permita la mantencion de la

integridad del bosque como ecosistema.

El Manejo Ambiental Adaptativo, en sus diversas aplicaciones, se concibe como
una aproximacién inductiva, en la cual se combina la teoria ecoldgica con el disefio de
planes de intervencién en la naturaleza y con el entendimiento de procesos de respuesta
humana (Gunderson “y col.”, 1994). Es importante destacar que los diferentes
investigadores que han desarrollado esta aproximacion reconocen explicitamente la
existencia de actores (usuarios o stakeholders), dentro de un eccosistema, los cuales
poseen distintas perspectivas. De acuerdo con lo anterior, un Manejo Ambiental

Adaptativo esta orientado para lograr consenso entre los usuarios de un ecosistema.

El Manejo Ambiental Adaptativo, también es visto como una aproximacién
experimental a-los problemas de manecjo ambiental. Desde esta perspectiva en ciertas
ocasiones el camino mas efectivo es considerar las acciones de manejo como
experimentos y disefiarlas para producir informacién critica. Esta informacion ayuda a
reducir la incertidumbre y proporciona una base amplia de conocimiento y experiencia
que ayuda en el manejo en caso de incertidumbre continuada y en condiciones
cambiantes. En este caso los encargados de manejar ambientalmente una actividad son
experimentadores, dado que aprenden sobre la efectividad de las acciones de manejo
ambiental, a través de su seguimiento en el tiempo. De este modo se observa que la

esencia del Manejo Adaptativo es aprender haciendo (Johnson, 1999).
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En el 4ambito tedrico las figuras fundamentales que caracterizan el Manejo
Ambiental Adaptativo son: enfoque sistémico, modelos y el monitoreo. Una
aproximaciéon adaptativa para el manejo ambiental estd basado en el concepto de
ecosistema, de acuerdo a lo cual utiliza un enfoque sistémico como paradigma
totalizador de los hechos para abordar los problemas. Los modelos permiten tener una
visién del sistema que estd siendo manejado (Walters, 1986), dado que en ellos se
incluyen propiedades sistémicas esenciales, para luego seleccionar variables indicadores
que permilan entender su conducta dindmica. Por otro lado el monitoreo implica
registrar cambios en la conducta del sistema, a través de la medicién de los indicadores,

para posteriormente evaluar las acciones de manejo.

Dentro de investigaciones referidas con el concepto de Manejo Ambiental
Adaptativo y su relacion con el proceso de Evaluacidon de Impacto Ambiental destacan
Morrison y Bailey (1999), los cuales sefialan que el Manejo Ambiental Adaptativo es
aplicable como una respuesta sistematica a la incerteza cientifica de la prediccién de
impacto ambiental, dado que no siempre sera posible predecir todos los resultados o
impactos de un proyecto que ha sido evaluado, y haber propuesto acciones de manejo
ambiental apropiadas, por lo tanto nuevas acciones pueden ser requeridas durante su
implementacion y operacidn en respuesta a eventos inesperados y otras pueden requerir
modificaciones. Debido a esto ¢l enfoque de Manejo Ambiental Adaptativo, en la
operacion de un proyecto permitird que ciertas acciones puedan ser implementadas en

ausencia de precision en la prediccion de impacto ambiental.

2.5 Marco teérico para un Sistema de Gestion Ambiental.

En 1987 con el Informe de Brundtland se define el desarrollo sostenible y se
establece una serie de puntos centrales para la gestion ambiental, destacando principios
que guiarian la relacién reciproca entre empresa y medio ambiente. Dentro de éstos se
encuentran principios internacionales que inspiran las politicas actuales de proteccién

integral del Medio Ambiente. Ademas, se establecen principios de Gestidn Ambiental
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como la utilizacidén de recursos naturales en funcidn de las tasas que puede asumir el
Medio Ambiente, situar las actividades empresariales en territorios que tengan una
aptitud para acogerlos (capacidad de acogida) y evitar la emisién de efluentes por sobre

la capacidad de recepcion o asimilacion del Medio Ambiente.

En el ambito mundial es posible observar que la empresa en su evolucién ha ido
integrandose en el Medio Ambiente con una actitud mas dinamica y activa,
estableciendo una serie de compromisos ecoldgicos y de proteccion de los ecosistemas.
Junto con este cambio de enfoque sobre la proteccién ambiental, surge en el sector
industrial una demanda de elementos guias para incorporar la gestion ambiental dentro

de sus actividades productivas, con una orientacién estratégica.

En 1993, dentro de la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO),
organismo internacional no gubernamental con cede en Ginebra, se cred el Comité
Técnico 207 (TC 207), sobre la Gestion Ambiental, con el objetivo de normalizar
internacionalmente el tema. Este Comité se dividié en grupos de trabajo, y en conjunto
crearon la familia de normas ISO 14000, las cuales corresponden a una seric de
estandares genéricos que proporciona a las empresas la estructura para manejar distintos

aspectos ambientales de sus actividades.

Dentro de los temas cubiertos por estas normas se encuentran: Sistemas de
Gestidbn Ambiental, Auditoria Ambiental, Evaluacion del comportamiento Ambiental.
También se consideran temas relacionados con la Evaluacién del producto como:
Aspectos ambientales en las normas de productos, ecoetiquetado, evaluacion del ciclo de

vida.
En el &mbito intemacional también existen otras normas que han influido en las

actuales normas ISO 14000 y que comparten elementos, entre ellas se encuentra la

Norma Britinica 7750 (Sistema de Gestidn Ambiental de la British Standard) y el
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Reglamento EMAS (Reglamento de la Comunidad Econémica Europea sobre gestién

ambiental).

La existencia de estas normas demuestra un consenso mundial sobre la
importancia de la gestién ambiental en la empresa como una exigencia social, obligacion

legal y condicién imprescindible para un desarrollo sustentable.

La Norma Internacional ISO 14001 especifica los requisitos de un SGA, que
permita a una organizacién asumir funciones concretas para proteger el medio ambiente
con el cual interactiian. Esta norma es de aplicacién internacional a cualquier centro de

una empresa, independiente del sector al que pertencce.

En Chile la norma actualmente vigente para la implementacién de un SGA
certificable, corresponde a la NCh-ISO 14001.0f 97 (Sistemas de Gestién Ambiental-
Especificacién con guia para el uso). Segiin esta norma, un SGA corresponde a “agquella
parte del sistema global de gestion que incluye la estructura organizacional, las
actividades de planificacion, las responsabilidades, las prdcticas, los procedimientos,
los procesos y los recursos para desarrollar, implementar, lograr, revisar y mantener la

politica ambiental”.

“E] desarrollo de SGA en la empresa surge de constatar que la sola superacién
técnica de los problemas ambientales no es suficiente sino que mds bien la proteccion
ambiental tiene que estar en la filosofia y en los objetivos de la empresa” (Hinner,

1995).
Un SGA permite obtener una gestion orientada hacia y desde el Medio Ambiente

(relacién reciproca), para lograr la integracién ambiental de una actividad en operacidn.

Esta es la via mas correcta, pero no la més frecuente en el 4mbito empresarial.
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Con la aplicacién de Sistemas de Gestion Ambiental las empresas incluyen de
forma natural en su sistema de gestion general todos aquellos aspecios de sus
actividades que pueden generar impacto sobre el medio ambiente (aspectos
ambientales). Esto corresponde a un enfoque sistémico para integrar la gestion
ambiental, dado que implica organizar la estructura de una empresa abordando las
interrelaciones entre los diferentes departamentos o areas de una actividad, como por
ejemplo: area de disefio de productos, drea de procesos utilizados para manufacturar los
productos (segin tipos y cantidad de energia y materias primas utilizadas), areas
relacionadas con la evaluacién y manejo de los efectos en el Medio Ambiente de los

procesos productivos.

Dentro del desarrollo de un SGA segin la norma ISO 14001 se debe considerar
aquellos principios internacionales que inspir-an las politicas actuales de proteccion
integral del Medio Ambiente, y principios de Gestién Ambiental, de modo que “asegure
nuestros derechos, responsabilidades, oportunidades y obligaciones ambientales”
(Sayre, 1997). Segtin Seodnez y Angulo (1999), un SGA bien estructurado es la clave de

nuestra propia supervivencia y la de otros organismos y miembros de un ecosistema.

“Un SGA es el marco o método de trabajo que sigue una organizacion para
lograr y mantener un determinado comportamiento de acuerdo con las metas que se
hubiere fijado y como respuesta a normas, riesgos ambientales, presiones sociales,
econdmicas y competitivas en permanente cambio” (Conesa, 1997 b). En este sentido
implementar un SGA dentro de una organizacion, implica utilizar una herramienta para
obtener y controlar sistematicamente un nivel de desempefio ambiental, establecido por
la misma organizacién, el cual se sustenta por la obtencién de un mejoramiento continuo

y el cumplimiento de la legislacién aplicable.
Dentro de un SGA el concepto clave corresponde al mejoramiento continuo, el

cual implica que siempre habré alglin aspecto que mejorar y que la actitud de busqueda

del buen desempefio ambiental serd permanente.
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Una empresa o un centro de una empresa que quiera implantar un SGA tiene dos
posibilidades, la primera es implementar un SGA siguiendo 0 no una norma, y
solicitando un reconocimiento, como la certificacién. Dado que los SGA varian en
procedimientos y complejidad, la certificacién externa garantiza a la empresa, que ha
implementado un SGA siguiendo o no una norma, que presenta un sistema formal de
gestion ambiental que cumple con los requisitos generales. La segunda posibilidad es
implementar un SGA siguiendo o no una norma, sin solicitar ningiin reconocimiento. En
este caso, si bien el SGA que ha sido implementado puede cumplir con los requisitos
generales, no existe una certificacion externa que lo garantiza, y por lo tanto no se puede
afirmar que se ha integrado adecuadamente la variable ambiental en la empresa mediante

un sistema formal de gestién ambiental.

La implementacion de un SGA bajo ISO 14001 esté presentando un crecimiento
exponencial y es un proceso en cadena, en el cual una empresa certificada exige a sus
proveedores que también lo hagan. Segin Seodnez y Angulo (1999), deniro de la
evolucién de la certificacién ISO 14001 por continentes, al afio 1997 existen 5.017
empresas certificadas, en donde Europa figura con 2.921 empresas equivalentes a un
58,23 %. Valdés (2001) afirma que en el mundo existen aproximadamente 18.000
empresas que han certificado Sistemas de Gestién Ambiental segin la norma ISO 14001
(Valdés, 2001). Dentro de esta cifra Japdn, Alemania y el Reino Unido figuran con la

mayor proporcién con 3.982, 2.300 y 1.400 empresas respectivamente.

En Chile esta tendencia es incipiente, y las cifras aumentan constantemente, hasta
31/12/2001 existen 17 empresas certificadas (www.iso.ch/iso/en/iso9000-
14000/pdf/surveyl 1thcycle.pdf), y hasta Noviembre 2002 segun estudios de ProChile,
existen alrededor de 30 empresas certificadas. Las principales empresas que han
implementado un SGA bajo los requerimientos de la ISO 14001 y que han certificado
son grandes empresas exportadoras entre ellas Forestal Millalemu, Forestal Licancel,

Forestal Santa Fe, Cemento Melén, Escondida, Minera Candelaria. En el sector sanitario
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las empresas se han acercado al tema a través de investigaciones deniro de las empresas

ya certificadas.

Dependiendo del sector indusirial, es posible detectar un mayor o menor interés
en implementar un SGA. Dentro de las variables que influyen en estos sectores son

vocacién exportadora del sector y la gestién ambiental previa que han desarrollado.

En nuestro pais la principal motivacién para implementar este tipo de sistemas es
“responder a las exigencias de la normativa ambiental vigente, dado que estas estin
asociadas a instrumentos de gestion “piblica como el SEI4, Planes de Manejo,
Prevencion o Descontaminacion y Auditorias Ambientales” (CONAMA-AMBAR,
2000).

En el caso de un proyecto nuevo que requiere de un Estudio de Impacto
Ambiental, los compromisos relacionados con la legislacién aplicable tendran que
formar parte del SGA. En cuanto a un Plan de Prevenciéon o Descontaminacién, este
tiene exigencias ambientales complementarias a la normativa vigente, lo cual genera una
mayor presién en los empresarios, esto directamente puede generar condiciones basicas
para la implementacién de SGA. Con respecto a las Auditorias Ambientales, su relaciéon
con los SGA es muy directa, dado que son los mecanismos mas importantes dentro estos

sistemas para identificar y posteriormente investigar causas de no conformidades.

A nivel mundial se sugiere que “las administraciones competentes en materia de
medio ambiente deben promocionar la estrategia de los SGA entre las empresas y entre
el pitblico, comunicando su existencia y explicando su significado” (Seoénez y Angulo,
1999). En Chile la Comisién Nacional de Medio Ambiente (CONAMA), esta siguiendo
esta linea, ejemplo de aquello, es el desarrollo en el afio 2000 de un estudio denominado
“Promocién e incentivo de la implementacién de los SGA certificables en las empresas

chilenas orientadas a mercados internacionales con exigencias ambientales”.
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3. METODOLOGIA

3.1 Marco metodoldgico

En la realizacién de esta investigacion se trabajard con un marco metodolégico
para el desarrollo de estrategias institucionales que ha sido utilizado por la FAO
(Organizacidn de las Naciones Unidas para Agricultura y Alimentacién). Este marco

metodoldgico considera la cobertura de las siguientes etapas:

a) Negociacidn del objetivo

b) Contexto relevante para el logro exitoso del objetivo previamente establecido
¢) Analisis de actores y factores relevantes para el logro de los objetivos

d) Identificacién de acciones relevantes

¢) Configuracién de alternativas para aplicar la Estrategia

f) Negociacién de la alternativa pertinente para aplicar la Estrategia

g) Proyeccion de implicancias y necesidades

h) Inicio de implementacion

En esta investigacién se utilizard los contenidos de las etapas a), b), c), d), para
describir la Estrategia Manejo Ambiental propuesta. Las etapas e), f), g) se utilizaran
respectivamente como guia para configurar las alternativas identificadas, seleccionar una
alternativa y determinar aspectos importantes que se deben considerar para implementar

la alternativa seleccionada.
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3.2 Método

Para lograr los objetivos especificos de esta investigacién se realizaran las
siguientes actividades:

1) Recoleccidn de antecedentes generales relacionados con la empresa.

2) Caracterizacién de la Estrategia de Manejo Ambiental planteada para la
operacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana. Esta actividad
contempla el analisis del Estudio de Impacto Ambiental y la Resolucién de Calificacion
Ambiental que aprucba el proyecto presentado a la CONAMA RM.

3) Anilisis de documentos para configurar las alternativas Opcién Tradicional,
Manejo Ambiental Adaptativo y Sistema de Gestion Ambiental. Entre la documentacion
a analizar se encuentran publicaciones cientificas, libros, normas ISO, informacién
existente en internet y en la infranet de la empresa.

4) Realizacién de entrevistas a informantes calificados, segiin una pauta
preestablecida, de modo que se pueda completar, contrastar y/o confirmar la informacién
obtenida.

5) Realizacién un analisis FODA de las alternativas

Dada la importancia de esta etapa en la investigacién, a continuacién se presenta

mayor informacién con respecto a un analisis FODA.

La planificacién estratégica corresponde a una herramienta administrativa ttil
para la toma de decisiones a largo plazo, dentro de la cual se analizan estrategias

alternativas para desarrollar planes.

El método general de plancamiento estratégico adoptado amplia y
universalmente es el denominado Analisis FODA, en el cual sec identifican
Oportunidades y Amenazas (analisis medio externo) y también Fortalezas y Debilidades

(analisis medio interno).
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Este analisis es una forma estructurada de elaborar un diagnostico concreto de la
realidad interna de una organizacién y su relacién con el medio externo en el cual se

desenvuelve (www.bcrp.gob.pe/Espanol/Wmoneda/Monedal29/mon129_5.pdf).

En las tltimas décadas el analisis FODA, ha alcanzado una gran importancia
dentro de las técnicas de direccion estratégica en el ambito empresarial
(www.uees.cdu.ec/investigacién/cuadernod/tema5.PDF), dado que es una herramienta
que se utiliza para evaluar la situacién presente y para obtener informacién relevante
para scleccionar misiones y desarrollar estrategias alternativas aplicables que permitan

lograr los objetivos planteados.

Ademas de ser utilizado como un método para generar alternativas, el analisis
FODA también permite “identificar problemas a la hora de plantear opciones,

posibilidades o soluciones a cualquier metodologia™ (Conesa, 1997 b).

Dentro de esta investigacion, luego de configurar las alternativas, se procederd a
realizar un analisis FODA, para obtener informacién que permita seleccionar aquella
que sea méas factible para aplicar la Estrategia de Manejo Ambiental planteada para la

etapa de operacion de la Planta La Farfana.

El andlisis del medio externo corresponde a la identificacién de Oportunidades y
Amenazas que surgen del entorno general o ambiente en que estd inmersa la empresa
Aguas Andinas S.A. y que por lo tanto condicionan en forma positiva o negativa la
aplicacién de la Estrategia de Manejo Ambiental planteada para la etapa de operacion de

la Planta La Farfana.
El andlisis del medio interno corresponde a la identificacién (en las alternativas)

de Fortalezas que permiten y Debilidades que impiden a la empresa Aguas Andinas S.A.

aplicar la Estrategia de Manejo Ambiental mencionada.
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Para el analisis FODA se tomar4 en cuenta las peculiaridades de cada alternativa

y la informacidn disponible.

Dentro del analisis del medio externo, las Oportunidades se definieron como
aquellos factores del entorno que resultan favorables, explotables y positivos para la
aplicacion de la Estrategia de Manejo Ambiental planteada para la etapa de operacion de
la Planta La Farfana. Las Amenazas se identificaron como los factores negativos del

entorno y que pueden ser perjudiciales en ese mismo sentido.

Dentro del analisis interno de cada alternativa, las Fortalezas, se identificaron
como aquellos recursos que controla, las capacidades, caracteristicas, habilidades que
poslae o actividades que permite desarrollar positivamente. Las Debilidades de cada
alternativa fireron determinadas como aquellos recursos que no controla, caracteristicas
o habilidades que no se posece y actividades que mno desarrolla positivamente

(www.auxilioideas.cont).

A partir de la identificacion de Fortalezas y Debilidades de cada alternativa y las
Amenazas y Oportunidades provenientes del medio externo (aplicacién del analisis
FODA), se obtienen enunciados que permiten agrupar la informacién, para
posteriormente realizar la evaluacién y comparacion de las alternativas, y seleccionar

aquella que sea méas adecuada para la organizacién en estudio.

En general, la evaluacién de una alternativa se define como “la valoracion que
se le atribuye, en funcion del grado de utilidad y de los resultados de la misma”

(Conesa, 1997 b).
La evaluacién de cada alternativa se realizard mediante el analisis del

comportamiento de cada una de ellas en relacién con un criterio de seleccion, es decir,

un caracter o propiedad que permita formar un juicio.
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El criterio de seleccidn en esta investigacion sera el grado de utilidad o aptitud de
cada una para: aplicar y optimizar la Estrategia de Manejo Ambiental en la etapa de
operacion de la Planta La Farfana, aprovechar Oportunidades externas y contrarrestar las

Amenazas provenientes del medio externo de la Empresa Aguas Andinas S.A.

Las alternativas més adecuadas para aplicar una estrategia, a menudo son
aquellas que ayudan a la organizacién a desarroflar capacidades, o fortalezas distintivas
y aumentar su posicién institucional a largo plazo. De acuerdo con lo anterior, para
determinar el grado de utilidad o aptitud de cada alternativa para optimizar la Estrategia
de Manejo Ambiental, se considerara la existencia en ella de fortalezas que puede
adquirir la organizacién para modificar su sistema de gestién y alcanzar eficacia en la

implementacion de las acciones o medidas de manejo planteadas en la Estrategia.
En cuanto al grado de utilidad o aptitud de cada alternativa para aprovechar
Oportunidades externas y contrarrestar las Amenazas, se estudiardn las fortalezas

existentes para abordar estas fuerzas externas.

En cuanto a Jas debilidades de cada alternativa, seran consideradas en el caso de

su implementacion.
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4, ANTECEDENTES GENERALES
4.1 Descripcion de la empresa sanitaria en estudio.

La empresa Aguas Andinas (ex EMOS S.A.) entrega a los habitantes de la ciudad
de Santiago diferentes servicios relacionados con el recurso hidrico, entre ellos se
encuentra la produccién y distribuciéon de agua potable y recoleccion de aguas

residuales.

Actualmente la ciudad de Santiago “cuenta con una completa cobertura de agua
potable y alcantarillado, pero solo una pequeiia parte de las aguas servidas y
recolectadas cuenta con tratamiento” (EMOS S.A., 2000). Por esta razon la empresa
Aguas Andinas S.A., estd egjecutando el Plan de Saneamiento Hidrico de la Cuenca de
Santiago y localidades periféricas. El objetivo de este plan, es iratar el 100% de las
aguas servidas de la ciudad antes del afio 2009, para luego devolverlas a los cauces
naturales cumpliendo las normas vigentes, y mejorar la calidad de vida de los habitantes

de la cuenca.

El Plan de Saneamiento Hidrico de la Cuenca de Santiago, considera la
construccién de tres grandes plantas de tratamiento y 10 plantas de tratamiento de
menores dimensiones en localidades periféricas de Santiago (Figura 1). Dentro de las
tres grandes plantas de tratamiento se encuentran El Trebal, con un caudal a tratar de 4,4
m3/s, La Farfana con un caudal a tratar de 8,8 m 3/3, y Los Nogales con un caundal a
tratar de 6,1 m*/s. Dentro de las plantas de tratamiento periféricas se encuentran Buin-
Maipo, Paine, Valdivia de Paine, Isla de Maipo, San José de Maipo, El Monte,
Talagante, Til- Til, Cuaracavi y La Obra.

Dentro de las obras adicionales que debe realizar la empresa para implementar

este plan se encuentran colectores interceptores y emisarios de entrada a cada planta.
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@ Til-Til

. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE SANTIAGO

. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE LOCALIDADES

Figura 1. Plantas de tratamiento del Plan de Saneamiento Hidrico de la Cuenca de

Santiago y localidades periféricas.
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4.2 Descripcién general del proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La

Farfana,

A continuacién se presentan los antecedentes generales de la actividad obtenidos
desde el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Planta de Tratamiento de Aguas

Servidas La Farfana.

4.2.1 Antecedentes generales de la actividad en estudio.

Mediante la operacion de esta planta de tratamiento se pretende tratar el 50% de
las aguas servidas del Gran Santiago, entregando un efluente que cumpla con la norma
NCH 1333, y la Norma de Emisidn para la Regulacion de Contaminantes asociados a
las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales

Decreto N° 90,

La Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana, tiene su localizacién en
la comuna de Maipi, Region Metropolitana, especificamente en el sitio en que
actualmente opera la Planta de Tratamiento de Agunas Servidas Santiago Poniente, cuyos

caudales serdn incorporados a la Planta La Farfana.

La zona de emplazamiento estd considerada dentro del Plan Regulador
Metropolitano de Santiago, como drea destinada a Plantas de Macroinfraestructura
Sanitaria. La ubicacién proyectada de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La
Farfana se basd en la existencia de un area suficiente para el emplazamiento de los

procesos y actividades requeridas por una planta de las caracteristicas proyectadas.

Dentro de la superficie utilizada para desarrollar esta actividad, se ha destinado

para el afio 2027, 60 ha para construcciones (procesos unitarios, oficinas, sala de control
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de procesos, y laboratorio); 24 ha para dreas verdes, franja arborizada, laguna para la

proteccion de la avifauna y vias de circulacién.

PLANO DE UBICACION
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS LA FARFANA

s & ',f(Leli Mar-cedes

Planta
La Farfana

El Despertar

N ESCALA COMUNA REGION

T 1:50.000 MAITPU METROPOLITANA

Figura 2. Plano de ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana.
(Fuente EMOS S.A., 2000)
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4.2.2 Tecnologia y procesos implicados en el sistema de tratamiento de aguas servidas

de la Planta La Farfana.

“El tratamiento de las aguas servidas consiste en remover las sustancias o
elementos contaminantes presentes en el caudal afluente a la planta, a objeto de
alcanzar calidades aptas para su reutilizacion o descargarlas en los cauces naturales
sin afectar sus caracteristicas. Esta remocion puede realizarse mediante procesos de

tipo fisico, quimico y biologico” (EMOS S.A., 2000).

En la Planta La Farfana, el sistema de tratamiento utilizado corresponde al tipo

convencional, el cual utiliza procesos unitarios mecanizados.

La eleccion de la Tecnologia de Lodos Activados Convencionales, se realizd
considerando el volumen de aguas servidas a tratar, el grado de flexibilidad necesaria
para enfrentar incertidumbres asociadas a la implementacién de grandes proyectos de
infraestructura sanitaria, los niveles de automatizacion y seguridad operacional, la
superficie de terreno requerida, y la experiencia existente en el resto del mundo (EMOS
S.A., 2000).

En una planta de tratamiento del tipo convencional “el agua pasa a través de
distintos procesos hasta lograr un efluente con las caracteristicas deseadas; a esta
secuencia, se le denomina linea de agua. Al remover los contaminantes del agua, se
generan subproductos, con alto contenido de sélidos orgdnicos, denominados lodos.
Estos siguen un proceso separado que permite concentrarlos y estabilizarlos, para
fuego disponerlos en forma adecuada. Esta secuencia de procesos determina la linea de

lodos™ (EMOS S.A., 2000).
La Figura 3 corresponde a un esquema del proceso de Lodos Activados

L1
Convencionales que utilizard la Planta La Farfana. En esta figura se observa que la
4

“linea de agua” esta compuesta, en lo basico por los procesos unitarios denominados:
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Tratamiento Preliminar, Tratamiento Primario, Tratamiento Secundario y Desinfeccion,
mientras que la “Linea de lodos”, estard conformada por los procesos de Espesamiento,
Digestién Anaerébica, Deshidratacion (centrifugas y canchas de secado) y Disposicion

Final (monorelleno al interior de la planta u otra alternativa).

TRATAMIENTO SEDIMENTACION LODOS SEDIMENTACION
PRELIMINAR PRIMARIA ACTIVADOS SECUNDARIA

N DESINFECCION [

= 0|

Recirculacion de lodos

— Exceso de lodos secundarios

" bicestiox EsPERAMIENTO)
ANAEROBICA SECUNDARIOS |

Material cribado y arena

w f"‘?:.
%

(ER RS RN ER RN "RERRRRE SRR RRRNNNN!LEN]
&

LODOS PARA
UTILIZACION / DISPOSICION
FINAL

MATERIAL
CRIBADO Y ARENA PARA
MSPOSICION FINAL

EMISION
GASEOSA

n Tratamiento primario =——> Lineade agua O Materiales que entran al proceso

'
{ Proceso de tratamiento|

TS Tratamiento secundario de lodos activados === Linca de lodos <> Materiales que salen del proceso
J

Figura 3. Esquema del tratamiento convencional de lodos activados. (Fuente EMOS
S.A., 2000).

A continuacion la Tabla 1 resume los procesos unitarios que conforman el

sistema de la Planta La Farfana.
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Tabla 1. Resumen de procesos unitarios. (Fuente EMOS S.A., 2000)

Linea de Ag,ua

Tratamiento Preliminar, incluye la remocidn de solidos gruesos y arenas mediante baterias de rejillas
gruesas y finas, y desarenadores aireados.

Tratamiento primario: el agua servide se hace circular a través de estanques de gran tamafio
{sedimentadores primarios). En ellos, la velocidad del flujo es reducida, de modo que los sdlidos
sedimentables se depositan en el fondo, permaneciendo en suspension la fraccidn méas fina.

Tratamiento secundario; corresponde al proceso de lodos activados, donde se realiza el abatimiento de la
carga organica mediante oxigenacién, y posteriormente separacién del material suspendido de la fase
liquida, generando un lodo secundario, posteriormente se desinfecta el efluente por medio de cloracion.

Linea de Lodos

Espesamiento: los sélidos removidos en el tratamiento secundario se llevan a espesadores que los
concentran, con el fin de aumentar el porcentaje de materia solida.

Digestion anaerdbica: Este tratamiento producird un lodo estabilizado, pues asegura un porcentaje de
destruccion de los solidos volatiles alrededor de un 50 a 55%, por lo tanto la materia organica, que puede
fermentar en estas condiciones, realiza el proceso de fermentacién en el digestor y por lo tanto a la salida de
éste ya posee caracteristicas de estable.

Deshidratacion (secado de lodos): la humedad de los lodos digeridos (estabilizados) es reducida mediante
centrifugas de un 95% a un 75%, aproximadamente. ELuego, se utilizan canchas de secado (secado de lodos
al aire libre), que permiten obtener humedades del orden del 35%.

Disposicion final de lodos. La solucion contemplada para la disposicion de lodos durante los primeros cinco
afios de funcionamiento, es la construccién de un monorelleno en los terrenos de la Planta. Durante este
periodo, se evaluard la ampliacién del monorelleno v otra alternativa de disposicion o reuso de lodos, es
decir, utilizacién del lodo para recuperar suelos erosionados.
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4.2.3 Pardmetros de disefio de Ia Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana
(Fuente EMOS S.A., 2000)

A continuacion se presentan los pardmetros de disefio, tanto para las entradas

como las salidas mas importantes del sistema de tratamiento de aguas servidas.

Tabla 2. Resumen de los pardmetros relacionados con el afluente de la Planta La Farfana.

Pardmetros de disefio Afio

2004 2010 2027
Caudal medio anual [m’/s] 8,15 8,80 9,40
DBOQ; medio anual [kg/dia] 240.206 220.493 235.526
Solidos  suspendidos  totales | 158.436 171.072 182.736
medio anual [kg/dia]

Tabla 3. Parametros de calidad del efluente.

Parametros Unidades Promedio
Coliformes fecales (media geométrica) NMP/100 ml < 1.000
DBQO; mg/l <35
Sdlidos suspendidos totales mg/l <35

pH - 6-8,5

Tabla 4, Estimacion de produccion de lodos.

Produccidn de lodos base seca Afio
(ton/dia) 2004 2010 2027
Medio anual 128 137 157

Tabla 5. Generacion de residuos sélidos en la etapa de operacion de la Planta La Farfana.

Proceso unitario Residuos Sélidos Cantidad (m*/dia)
Afio 2003 Afio 2010 Afio 2027
Tratamiento Preliminar Desechos varios 46 50 56

31




\[)
\:)Degrém( nt

P e R

X

P Se D
EMPRESA METROPOLITANA DE OBRAS SANITARIAS S.A. Planta de Tratamiento de Aguas Servidas la FARFANA

Figura 4. Plano General Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana.

32




Foto 1. Vista general "Planta de Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal". Linea de

agua y linea de lodos.
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4.3 Descripciéon del entorno antes del emplazamiento del Proyecto Planta de

Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana.

El Area de influencia contenida en el Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto “Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana”, consiste en un Area de
Influencia Directa General y un Area de Influencia Indirecta General. El Area de
Influencia Directa General comprende un sitio de 130 hectareas donde se localizara el
proyecto y un sector aledafio a la planta considerando un perimetro de 100 metros
alrededor del recinto de emplazamiento. El Area de Influencia Indirecta General esta
constituida por toda la Regién Metropolitana, por su impacto en la salud de la poblacidén

del Gran Santiago.

La caracterizacién del Area de Influencia consiste en la descripcion de las
condiciones ambientales, realizada antes de la construccién y operacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana. Esta informacidn permitié a la empresa
determinar el impacto ambiental, por diferencia entre la situacién presente y su
evolucién en ausencia del proyecto y la situacién futura en caso de construccion y
operacion del proyecto. A partir de esta informacion se realizé la Evaluacion de Impacto

Ambiental y la Estrategia de Manejo Ambiental planteada.

A continuacién en la Tabla 6, se presentan los componentes ambientales
considerados en la linea base del Estudio de Impacto Ambiental de la Planta La Farfana

y un resumen de sus caracteristicas principales.
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Tabla 6. Estructura de la Linea Base (Fuente EMOS S.A., 2000)

COMPONENTES AMBIENTALES

COMPONENTES FISICOS

Clima (Valle de Santiago): Temperatura media 14°C, precipitaciones 360 mm en promedio, direccion
dominante viento: Sur- Sur- Oeste con un 23,4% y con velocidad promedio 18 Km/hr.

Aire: Particulas contaminantes PM 10 promedio: 77pg/m’ N, altos niveles de olores por HS (Acido
Sulfhidrico) y MES (Metil-Etil-Sulfuro), niveles de ruido sobre los niveles maximos permitidos para zona I,
Ii, 111, con 93,8 dB debido paso constante de aviones, y con 36,2 dB sin paso de aviones.

Agua superficial: Rio Mapocho y escurrimientos superficiales con niveles de coliformes fecales entre 7x
10°y 1,7 x 10" NMP/100 ml.

Aguas subterrineas; La calidad se ajusta a NCh 1333 y NCh 409.

COMPONENTES BIOLOGICOS

Flora y vegetacién: Area altamente intervenida sin especies de vegetacion en categoria de amenaza segin
Libro Rojo de Vegetacién de Chile (Conaf, 1989). Se identificaron 82 especies de plantas vasculares, de las
cuales un 65 % corresponde a taxas aléctonos. En cuanto a las formas de crecimiento un 52 % de las
especies corresponde a hierbas anuales, 30% hierbas perennes, 12 % édrbustos y un 6 % de drboles. Con
respecto a la vegetacién, predomina espinal sabana Acacia caven, con cobertura de un 90 %. El estudio de la
vegetacion indica que en el 4rea de emplazamiento del proyecto existe un proceso de recolonizacion
postcultivo,

Fauna: Alta riqueza de especies de vertebrados: 1 anfibio, 4 reptiles, 6 mamiferos, 79 aves. De estas
especies 14 se encuentran con problemas de conservacion, de las cuales 4 son reptiles, 2 mamiferos y 8
aves. Dentro de las especies de aves nativas en estado de conservacién Rara se encuentran por ejemplo:
Ardea cocoi (Garza cuca), Anas bahamensis (Pato gargantillo) y Chloephaga melanoptera (Piuquén)

COMPONENTES SOCIOCULTURALES

Asentamientos humanos: Se encuentran los poblados de Casas Viejas con 300 habitantes, L.a Farfana con
600 habitantes y Sector Mina Pumacita con 20 habitantes.

Infraestructura: Zona sin instalaciones intradomiciliarias de agua potable y alcantarillado, luz eléctrica
90% en poblados de Casas Viejas y La Farfana, y 4 vias de acceso vial.

Aspectos arqueelégicos: Sin rasgos arqueologicos superficiales.

Paisaje y estética: Tres unidades de paisaje, con calidad y fragilidad visual global media, que implica que el
paisaje es capaz de absorber medianamente la intervencion humana.
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Foto 2. Sector lagunas facultativas de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
Santiago Poniente.
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Foto 3. Via de acceso Norte y predios agricolas cercanos al lugar de emplazamiento
de la planta.
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5. PRESENTACION DE LA ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL Y
ANALISIS DE ALTERNATIVAS.

5.1 Descripcién general de la Estrategia de Manejo Ambiental planteada para la etapa de

operacién de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana.

Dentro del Estudio de Impacto Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas La Farfana, se incluye la Estrategia de Manejo Ambiental. De este modo se da
cumplimiento al articulo 12 de la Ley 19300 y al articulo 58 y 63 del Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

La Estrategia de Manejo Ambiental que ha sido planteada por la empresa Aguas
Andinas S.A., es el resultado de un conjunto de decisiones tomadas segin el marco
conceptual y legal que estd implicito en el Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

existente en nuestro pais.

En la Estrategia de Manejo Ambiental, para las etapas de construccién y
operacion de la Planta La Farfana, se presentan medidas de mitigacién para minimizar o
eliminar impactos ambientales negativos identificados, medidas de compensacién para
producir un efecto positivo alternativo y equivalente al efecto adverso identificado, y
medidas de contingencia ambiental y control de accidentes para prevenir la ocurrencia
de situaciones no planificadas que pueden tener efectos adversos sobre el proyecto y que

pueden afectar en forma negativa a la poblacion y el Medio Ambiente.

También se consideran medidas de seguimiento ambiental, para seguir la
evolucién de la Linea Base por medio de la medicién de variables, y muestreo en los
diferentes componentes ambientales involucrados y la efectividad de las medidas de
mitigacién implementadas. Ademds, se consideran medidas para garantizar el
cumplimiento de las normas y requerimientos aplicables a las actividades de operacion

de la Planta.

38




Dado que esta investigacion se relaciona con la etapa de operacién de la Planta
La Farfana, a continuacidn se describen los elementos generales que constituyen una

estrategia institucional.

5.1.1 Objetivo estratégico.

La empresa con la aplicacién de la Estrategia de Manejo Ambiental tiene por
objetivo, alcanzar efectividad en la implementacion de acciones o medidas para
aminorar, evitar o compensar los impactos sobre el sistema ambiental en el cual se
emplazara la planta y realizar las actividades de operacién cumpliendo toda la normativa

ambiental aplicable a esta actividad.

5.1.2 Contexto relevante de la Estrategia de Manejo Ambiental.

Segiin el objetivo estratégico anteriormente planteado, el contexto relevante para

lograrlo incluye principalmente aspectos, legales, sociales, técnicos y econémicos.

De este modo la Estrategia de Manejo Ambiental debe estar ajustada a la
normativa ambiental aplicable, a las caracteristicas de la poblacién cercana al 4rea de
emplazamiento de la Planta La Farfana. Ademéas debe ser técnicamente apropiada y
econdmicamente viable. Con respecto a este tltimo aspecto la aplicacién del plan
tarifario que incluye el pago por servicio de disposicion de aguas servidas con
tratamiento, se constituye como una importante fuente de financiamiento de las
actividades de operacién de la planta y de las acciones de manejo ambiental

contempladas (mitigacion, compensacién y contingencia).
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5.1.3 Actores relevantes relacionados con el objetivo estratégico

Dentro de los actores directamente relacionados con el logro del objetivo
estratégico, se encuentran organismos ptiblicos con competencia ambiental, que estin a
cargo de las actividades de fiscalizacion, control y aprobaciéon de programas de
seguimiento ambiental. Entre estos se encuentran Servicio Agricola y Ganadero de la
Regién Metropolitana (SAG RM), Servicio de Salud del Metropolitano del Ambiente
(SESMA), Comisién Nacional del Medio Ambiente Regién Metropolitana (CONAMA
RM), Corporacién Nacional Forestal (CONAF), Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS), Ministerio de Transporte, Direccién General de Aeronautica Civil,

Servicio Regional Ministerial de Agricultura, Municipalidad Maipui y Pudahuel,

Otro actor relevante corresponde a la empresa Aguas Andinas S.A. que operard
la Planta La Farfana, la cual estara encargada de la implementacion y efectividad de las
medidas de manejo propuestas y de otras medidas que permitan solucionar problemas

técnicos de la operacién (fallas en los procesos en las unidades de tratamiento).

Ademas, se encuentran actores del ambito social, los cuales corresponden a la
comunidad directamente involucrada con las actividades de la planta, organizaciones

con personalidad juridica, personas naturales y ONG’ s.

5.1.4 Acciones relevantes a ejecutar para lograr el objetivo estratégico

La Estrategia de Manejo Ambiental para la etapa de operacién de la Planta La
Farfana fue organizada en un Plan de Manejo Ambiental, el cual fue estructurado en
medidas o acciones para cada uno de los componentes analizados en la Linea Base.
Especificamente este Plan de Manejo Ambiental considera: Plan de medidas de
mitigacién, de compensacion, de contingencia ambiental y control de accidentes,

seguimiento ambiental y cumplimiento de la normativa ambiental aplicable.
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Dado que esta investigacion se refiere a la etapa de operacién de Planta La
Farfana, a continuacién se presenta un resumen general del Plan de Manejo Ambiental

para esta etapa (Tabla 7).

Dentro del resumen se presentan medidas de disefio, polivalentes, generales y
particulares que forman parte del plan de mitigacién. Las medidas de disefio
corresponden a aquellas que han sido incorporadas en la etapa de concepcidén y disefio
de ingenieria de esta planta de tratamiento, y equivalen a modificaciones en elementos o
procesos de la operacion de la planta. Las medidas dirigidas a varios impactos se les
denomina polivalentes, las medidas referidas al drea de influencia de las actividades de
la planta se definen como generales y las medidas dirigidas a impactos asociados a

lugares concretos se denotan como particulares.

El Plan de compensacién se dirige a compensar emisiones de PM-10, y el Plan de
contingencia esta orientado a evitar situaciones no planificadas e impactos ambientales

inesperados.

El plan de seguimiento ambiental fue definido para los distintos componentes
ambientales afectados por las actividades de la Planta La Farfana. Cabe sefialar que
dentro de la Resolucién de Calificacion Ambiental, se considera la factibilidad de
redefinir la necesidad, modalidad y frecuencias de las mediciones establecidas en
funcion de los resultados obtenidos y segin lo establezca el organismo ambiental
competente. Dentro del plan de seguimiento ambiental también se considera la
incorporacién, de los regisiros y mediciones al informe de auditoria ambiental externa,

especialmente aquellas realizadas en los componentes agua subterrinea y suelo.
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Tabla 7. Resumen del Plan de Manejo Ambiental, etapa de operacién de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana (Fuente EMOS S.A., 2000)

Componente |Impacto Tipo de medida | Medida

Ambiental

Aire PM Aumento PM Disefio e Calderas y quemadores emisiones certificadas

por fabricante

Aire PM Emisién de PM | General s Mantencién de caminos

Aire PM Emision de Particular e  Operacion eficiente en las canchas de secado
particulas desde (transporte de lodos a monorrelleno con la
canchas de humedad adecuada)
secado y
monorrelleno por
accidn del viento

Aire PM Aumento PM Polivalente » Plantacién y manejo de una pantalla vegetal

en el perimetro de la Planta

Aire PM Aumento de Compensacion  |e  Plan de compensacién de emisiones de PM-10
emisiones de en un 150% respecto de las emisiones reales
PM-10 de calderas vy quemadores de gases residuales

Aire PM Aumento de Seguimmiento Muestreo isocinético en chimeneas
emisiones de ambiental * Monitoreo de concentracién ambiental de
PM-10 PM- 10

e  Caracterizacion quimica del material
particulado

Aire Gases Aumento de Disefio e Calderas y quemadores emisiones certificadas
Gases por fabricante

s  Lavador de gases (reduccién de H,S en
biogas)

Aire Gases Emision General ¢ Implementacion de normas de seguridaden
accidental de transporte y manejo de sustancias peligrosas
gases durante {en particular Cl gaseoso)
transporte de
productos

Aire Gases Emizion de gases | Particular » Eficiente control del proceso de digestién
por altos SSV en anaerdbico (lodo estabilizado)
lodo dispuesto

Aire Gases Emisién de gases | Polivalente s Plantacién y manejo de una pantalla vegetal

en el perimetro de la Planta

Aire Gases Emisién de gases | Seguimiento s  Medicion de emisiones de metano NOy,SOx y

ambiental CO a la salida del sistema de combustién

»  Monitoreo puntual de la concentracién de
metano sobre a superficie del monofill

s Monitoreo continuo de la coneentracidn de
hidrocarburos metdnicos y no metanicos

—
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Continuacion Tabla 7

Aire olores Emisién de Disefio Tecnologia con bajo potencial de emision de
olores por olores, alto grado de flexibilidad, duplicacion
problemas de de procesos, equipos de reserva frente a fallas
operacion de la Centrifugas (deshidratacion de lodos) en
planta edificio de lodos

Aire Olores | Aumento de General Adecuada mantencién de equipos y
olores procedimientos operacionales efectivos

Aire Olores | Emision de Particular Implementacion de un sistema de retiro
olores por permanente de residuos sélidos provenientes
problemas de del sistema de cribado
operacién de la Eficiente control del proceso de digestion
Planta anaerébico (lodo estabilizado)

Aire Olores | Emision de Polivalente Plantacion y manejo de una pantalla vegetal
olores

Aire Olores | Emision de Segnimiento Medicion de H,S en las zonas de tratamiento
olores ambiental preliminar y lodos

Caracterizacion de olores y factores que
determinan su aparicion

Monitoreo concentracion de compuestos
odoriferos

Monitoreo concentracion de amoniaco

Agua Calidad | Infiltracién de Disefio Canchas de secado asfaltadas, con drea de

Superficial/ | liquidos descarga de lodos, recoleccion de escorrentia

subterranea |percolados por y recirculacion para tratamiento
mal manejo en Monorelleno con revestimiento impermeable,

Suelo drenaje de sistema de recoleccion de percolados y
unidades de escorrentia superficial, recirculacion para
lodos tratamiento

Agua Descarga de General Implementacién de protocolos de operacion y

superficial/ contaminantes mantenimiento

calidad pot
incumplimiento
de las eficiencias
de tratamiento

Agua Emision Polivalente Plan de Manejo de efluentes de laboratorio

superficial/ contaminantes

calidad debido al mal
mangjo o

Suelo disposicién de

calidad efluentes de
laboratorio

Agua Calidad | Contaminacién | Contingencia Prohibicion de acopio de residuos organicos
de la napa por y/o lodos en Ingares no autorizados
infiltracion de Disposicion de combustibles en recipientes
materia organica sellados y en lugares apropiados
o combustible

Agna Seguimiento Registro continuo del candal afluente y

ambiental efluente de la planta La Farfana

Medicion de parametros del afluente
Medicién de pardmetros del efluente
Monitoreo de cumplimiento segin D.S. N° 90
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Continuacion Tabla 7

Agna
Subterranea

Seguimiento
ambiental

Registro semanal del nivel de tres pozos de
observacion en el sector del monofill y del
nivel estitico de pozos de suministro de agua
potable

Registro de nivel de 12 napa subterranea
Medicién mensual de los pardmetros
asociados a Ia NCh 409, en el pozo de agua
potable v piezdmetros

Flora y fauna

Seguimiento
ambiental

Monitoreo de las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua de la laguna
ambiental

Seguimiento del prendimiento y desarrollo de
Ia vegetacidn plantada

Seguimiento de la diversidad y abundancia de
reptiles

Seguimiento de la diversidad y abundancia de
aves acudticas

Social

Ocurrencia de
accidentes
laborales

General

Implementacion de normas de seguridad
laboral

Social

Seguimiento
ambiental

Registro de accidentes laborales

Evaluacion de la percepeion de la comunidad
La Farfana y Casas Viejas, con respecto a la
Planta

Paisaje y
estética

Cambio cuenca
visual

Disefio

Laguna Ambiental
Edificios con disefio arquitecténico armonico
con el entorno

Paisaje y
estética

Cambio cuenca
visual

Polivalente

Plantacion y manejo de una pantalla vegetal
en el perimetro de la Planta
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5.2 Configuracién de alternativas para aplicar la Estrategia de Manejo Ambiental
propuesta para la etapa de operacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas La

Farfana.

5.2.1 Configuracion de Opcion Tradicional

5.2.1.1 Objetivos de una Opcidn Tradicional
El eje principal de accion considerado en esta alternativa establece como objetivos:

e Implementar vy arficular eficaz y eficientemente las acciones o medidas de
mitigacién, compensacién, contingencia ambiental, control de accidentes,
seguimiento ambiental y cumplimiento de la normativa ambiental contenidas en los
planes que conforman la Estrategia de Manejo Ambiental desarrollada para la etapa

de operacion de la Planta La Farfana.

e Cumplir con la totalidad de las condiciones y requisitos que han sido establecidos en

la Resolucién de Calificacién Ambiental que aprueba el proyecto.

45




5.2.1.2 Modelo utilizado en la Opcién Tradicional

Planificacion

Evaluacion Implementacion

Monitoreo

Figura 5. Modelo utilizado en la Opcién Tradicional

5.2.1.3 Metodologia utilizada en la Opcion Tradicional

Esta Opcion Tradicional se sustenta en la realizacion de etapas, las cuales se

ajustan al modelo presentado anteriormente.

a) Planificacién. Consiste en la elaboracién de los planes que integran la Estrategia de
Mangjo Ambiental. Esta etapa es desarrollada durante la elaboracién del Estudio de

Impacto Ambiental.

b) Implementacién. Corresponde a la implementacién de las medidas consideradas en
cada plan, segin el disefio previamente establecido y aprobado como resultado del
proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental. Para esta etapa se designan
responsabilidades a personas involucradas con cada medida. Esta etapa también implica
desarrollar un esquema de tareas y plazos de implementacion, en donde pueden incluirse

actividades previas de entrenamiento del personal.
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¢) Monitoreo. Se caracteriza por la medicién de variables en los componentes

ambientales para seguir la evolucién de la linea base estudiada.

d) Evaluacién. De los contenidos del programa de monitoreo y la efectividad de las
medidas de mitigacién, compensacién y contingencia adoptadas para operar una
aclividad, esta etapa puede realizarse mediante una Auditoria Ambiental externa. A
partir de los resultados obtenidos en esta etapa, se puede incorporar modificaciones en
los programas monitoreo y también se puede concluir la implementacién de nuevas
medidas de mitigacién complementarias con el objetivo de cumplir lo establecido en la

Resolucidn de Calificacién Ambiental aprobatoria del proyecto.

Junto con estas etapas se contempla la realizacién de informes, para presentarlos

a los organismos fiscalizadores y sancionadores.

5.2.1.4 Actores implicados en la Opcién Tradicional.

Dentro de los actores implicados en una Opcidén Tradicional se encuentran:

a) Encargados de implementar las medidas propuestas en el Plan de Manejo Ambiental

para la etapa de operacidn de la actividad.

b) Organismos con competencia ambiental, los cuales se encargan de fiscalizar, segun
corresponda, cumplimiento de normas, programas de seguimiento ambiental, requisitos
y condiciones establecidas en la Resolucién de Calificacion Ambiental aprobatoria del
proyecto involucrado. Dentro de estos organismos también se encuentran los organismos

encargados de sancionar por incumplimiento de los aspectos anteriores.

¢) Poblacién humana que interactiia directamente con la actividad.
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5.2.2 Configuracién de un Manejo Ambiental Adaptativo

5.2.2.1 Objetivos de un Manejo Ambiental Adaptativo

Un Manejo Ambiental Adaptativo es una aproximacién de manejo integral que
tiene por objetivo fundamental elaborar un Plan de Manejo Ambiental funcional capaz

de adecuarse a situaciones que no han sido contempladas en su disefio (Holling, 1978).

El Manejo Ambiental Adaptativo toma como punto de partida la incertidumbre
cientifica con respecto a la estructura y procesos naturales y la considera dentro del
proceso de planeacion, a partir de lo cual resulta un Plan de Manejo Ambiental flexible,
capaz de absorber los cambios y evolucionar, tanto en su contenido, como en su

implementacidn,

Dentro de los objetivos especificos de un Manejo Ambiental Adaptativo se

encuentran: (Walters, 1986)

e DProporcionar un marco de frabajo conceptual para integrar informacién
socioecondmica y ecologica, para luego elaborar y evaluar las acciones que permitan
manejar sistemas ambientales complejos con alto nivel de uso humano y fluctuacién.

e Reducir parte de la incertidumbre cientifica implicada en el conocimiento de la
dindmica del Medio Ambiente y en la prediccién de impacto ambiental.

o TFacilitar la deteccién de él o los problemas prioritarios y las restricciones que
dificultan la implementacion de un efectivo manejo ambiental.

e Incrementar, el conocimiento (aprendizaje) en los usuarios (stakeholders) de un
sistema ambiental, entre ellos, los gestores de una actividad, las autoridades
competentes y la comunidad afectada, para reducir los conflictos que puedan

generarse.
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5.2.2.2 Modelo incorporado en un Manejo Ambiental Adaptativo

El modelo incorporado en un Manejo Ambiental Adaptativo contiene los

siguientes componentes interrelacionados:

Recoleccidn de
informacion

Evaluacion Planificacion

Monitoreo Implementacion

Figura 6. Modelo utilizado en un Manejo Ambiental Adaptativo

5.2.2.3 Metodologia de un Manejo Ambiental Adaptativo

Dentro de un Manejo Ambiental Adaptativo, la figura central corresponde al
enfoque sistémico para abordar los problemas de manejo ambiental. Esto involucra
realizar un modelo conceptual del sistema ambiental, es decir, establecer componentes y
relaciones principales entre ellos. La esencia de un modelo corresponde a la
representacién de propiedades esenciales, en funcién de las cuales se seleccionan
variables indicadores que serdn monitoreadas para entender la conducta dindmica del
sistema. Los modelos generados de un sistema ambiental pueden ser ensamblados en un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), lo cual permite alcanzar una visién a escala

de paisaje de los problemas de manejo ambiental.

Segtin Lee (1999) ¢l Manejo Ambiental Adaptativo ha sido desarrollado como
una aproximacién mas que como una herramienta practica, con lo cual existe dificultad
para establecer una metodologia clara. Sin embargo, investigaciones de Bormann “y col”

(1995) sefialan que un Manejo Ambiental Adaptativo consiste en las siguientes etapas:
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a) Recoleccién de informacion relevante

En esta etapa se realiza la recoleccién de informacién importante provenicnte de
informantes claves de distintos sectores o actores involucrados en el sisterna ambiental,
entre la cual se encuentra aquella que permita conocer la estructura y dindmica del

sistema que esta siendo manejado.

En un Manejo Ambiental Adaptativo, esta informacién es utilizada para conducir
la elaboracién y mejoramiento continuo de planes de Manejo Ambiental, dado que los
participantes revisan y modifican continuamente las acciones de manejo ambiental

implementadas y sitiian sus esfuerzos para proponer alternativas.

La informaci6n es obtenida a través de talleres locales o regionales, los cuales
pueden utilizarse como foros de negociacién para concertar intereses y evitar conflictos

generados durante el manejo ambiental (Gilmour “y col”, 1999).

b) Planificacion

En esta etapa se elabora un Plan que contiene las acciones previstas y
seleccionadas para manejar los impactos ambientales en un sistema ambiental
determinado. La elaboracién de este Plan se realiza segin la informacion relevante

obtenida de la etapa anterior.

¢) Implementacién

Con la implementacién de estos planes se prueban las respuestas de los
ecosistemas v la conducta de la poblacién humana frente a la aplicacién de las medidas
de manejo ambiental. Esta etapa de implementacién, se observa como una etapa de
exploracién y aproximacién experimental continua a los problemas involucrados en el

manejo ambiental.
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d) Monitoreo

Una caracteristica fundamental del Mangjo Ambiental Adaptativo es la
implementacién y desarrollo de programas de monitoreo periédico que permitan evaluar
criticamente el cumplimiento de los objetivos predefinidos de manejo (Sociedad

Biolégica de Chile, 1994).

El monitoreo implica registrar cambios en la conducta del sistema que estd
siendo manejado. Esta etapa de monitoreo se realiza a través de la medicién de variables
ambientales que se comporten como indicadores claves y que permitan conocer el estado
comiin de los hechos (Hilborn, 1998). En esta etapa de monitoreo se incorpora el
método cientifico, ya que la informacién obtenida por la medicién de tales variables
ambientales (indicadores claves), permite evaluar cientificamente si las acciones de

mangjo fueron adecuadas.

Este tipo de monitoreo consiste en desarrollar un mecanismo de autoevaluacién y
seguimicnto continuo de los planes de manejo ambiental que han sido implementados.
El objetivo de este tipo de monitoreo es proporcionar, una retroalimentacion de las
consecuencias ambientales de las diferentes actividades que se desarrollen en un sistema
ambiental complejo, de modo que la informacion obtenida permita establecer acciones

de manejo ambiental aliernativas.
) Evaluacion

En esta etapa se determina cuales acciones de manejo ambiental implementadas
funcionan y cudles no, es decir, se evaltia la efectividad de las medidas de manejo

ambiental. De este modo ciertas acciones o medidas de manejo ambiental pueden ser

cambiadas o perfeccionadas segiin el grado de informacién obtenida al respecto.
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En esta etapa sc evalifian acciones de manejo ambiental alternativas, en relacién
con las aquellas que ya fueron implementadas. En un procedimiento de Manejo
Ambiental Adaptativo, existe un proceso de aprendizaje y produccién de cambios desde

la experiencia.

5.2.2.4 Actores involucrados en un Manejo Ambiental Adaptativo

a) Bncargados de operar y manejar ambientalmente una actividad

Dentro de los actores involucrados en un Manejo Ambiental Adaptativo se
encuentran los encargados de operar y manejar ambientalmente una actividad. Estos
actores participan activamente en las etapas de planificacién e implementacién

anteriormente descritas.

b) Cientificos

Los cientificos que asesoran a los encargados de operar y manejar
ambientalmente una actividad son actores involucrados, ya que se encargan de
incorporar el método cientifico a la etapa de monitoreo de las variables indicadores
claves y evaluar cientificamente la efectividad de las acciones de manejo ambiental

implementadas.

¢) Poblacién afectada por una actividad y los informantes claves

En un Manejo Ambiental Adaptativo, también se distinguen como actores
relevantes la poblacién afectada por la actividad y los informantes claves, como
presidentes de juntas de vecinos u otros representantes de la comunidad cercana. Estos
actores participan principalmente en el monitoreo, evaluacién y recopilacién de
informacién y estan en interaccién permanente con los encargados de operar y manejar

ambientalmente una actividad.

52




d) Autoridad u organismo estatal con competencia ambiental

Otro actor importante considerado corresponde a la autoridad u organismo estatal
que tenga competencia ambiental segin el tipo de actividad considerada. La autoridad es
un actor involucrado, ya que evaldan, aprueban o modifican los planes de manegjo
ambiental que son presentados por parte del encargado de un proyecto para sus distintas
etapas. Ademas, se establecen las condiciones o requisitos que debe cumplir
obligatoriamente el encargado de una actividad para que ésta entre en operacion. En este
sentido la autoridad también influye, mediante la fiscalizacién y aplicacion de politicas

particulares, en la realizacién de un Manejo Ambiental Adaptativo.

5.2.3 Configuraci6n general de un Sistema de Gestién Ambiental (SGA)

5.2.3.1 Objetivos de un SGA

El objetivo principal de un SGA es facilitar a una organizacién, un mecanismo
estructurado para incorporar la variable ambiental en todos los ambitos de sus
decisiones. De este modo una empresa puede lograr integrar sus actividades con
componentes y procesos que forman parte del medio ambiente en donde estd situada.
Esta integracidn se traduce en reducir los impactos ambientales negativos asociados a su
actividad, productos o servicios, gestionar riesgos ambientales y alcanzar un

mejoramiento continuo de su comportamiento ambiental.
Dentro de los objetivos especificos de un SGA se encuentran: (Conesa, 1997 b)
e Generar las politicas y procedimientos operativos internos necesarios para alcanzar
los objetivos ambientales establecidos por una organizacién.

¢ Identificar, caracterizar, valorar y prevenir los efectos que puede producir una

actividad en el medio ambiente.
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e Analizar y gestionar medidas apropiadas frente a los riesgos generados a
consecuencia de los efectos ambientales.

e Garantizar el cumplimiento de la legislacién aplicable.

e Informar oportunamente, tanto interna como exfernamente, el comportamiento

ambiental de la organizacion.

5.2.3.2 Modelo de SGA considerado en la NCh- ISO 14001, Of 97

El modelo de SGA que considera la NCh- ISO 14001.0f 97 estd basado en el
proceso dindmico ciclico consistente en: Planificar, implementar, verificar y revisar. A

continuacién se presentan los componentes del modelo de SGA segun NCh- ISO
14001.097:

Mejoramiento

continuo

Revisién de la Politica
Gerencia Anbiental
Verificacidn y . —
accion correctiva Plnificacién
Implementaciéon y
Operacion

Figura 7. Modelo utilizado en un Sistema de Gestién Ambiental (NCh- ISO 14001
Of.97)
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5.2.3.3 Metodologia utilizada para implementar y operar un SGA

Los SGA pueden variar de una organizacién a otra en procedimientos y en
complejidad, no obstante, dado que un SGA forma parte del sistema general de gestion
de una organizacién, se ha establecido una metodologia consistente en el cumplimiento

de las siguientes etapas fundamentales interrelacionadas:

a) Establecer una Politica Ambiental en la empresa.

Establecer una Politica Ambiental corresponde a realizar una declaracién formal
por parte de la alta gerencia de la organizacidn, con respecto a sus “infenciones y
principios, en relacion con su desemperio ambiental global, que proporciona un marco
para la accion y para el establecimiento de sus objetivos y metas ambientales” (NCh —

ISO 14001 O£.97).

“La Politica Ambiental es el conductor de la implementacion y del mejoramiento
del SGA de la organizacion, de modo que tal organizacion pueda mantener y

potencialmente mejorar su desempeiio ambiental” (NCh-1SO 1400101£.97).

Esta politica permite reflejar el compromiso de la Alta Gerencia por un

mejoramiento continuo y por el cumplimento de la legislacidn aplicable.

Una Politica Ambiental “debe tener la claridad suficiente para ser entendida por
las partes interesadas internas y externas de una organizacion, ademds, deberia ser

examinada y revisada pericdicamente para reflejar los cambios en las condiciones y en

la informacion” (NCh- ISO 140010£.97).
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b) Desarrollar un proceso de Planificacion.

Una vez definida la Politica Ambiental de una organizacién, €l paso inmediato es
la elaboracion de un plan que desarrolle esa politica. Esta Planificacion, segin la NCh-

ISO 140010£.97 incluye:

e Identificacién de aspectos ambientales de sus actividades, productos o servicios.

Estos aspectos corresponden a aquellos que pueden ser controlados, son prioritarios y en
los cuales se puede tener influencia. Para esta etapa, la organizacidn debe realizar una
revisién ambiental inicial, en donde se incluya la revision de requisitos legales y
reglamentarios, identificacién de aspectos ambientales que pueden tener impactos
significativos, examen de practicas y procedimientos de gestion ambiental existentes y

registros de incidentes previos y las conclusiones derivadas de su analisis.

¢ Identificacion de requisitos legales u otros que sean aplicables a los aspectos

ambientales previamente identificados.

e Establecimiento y mantencion de objetivos y metas ambientales. Los objetivos

ambientales son propositos de caricter global que surgen de la politica ambiental de la
organizacion. Las metas ambientales son requisitos detallados de desempefio ambiental,
aplicables a la organizacién o a partes de ella, que surgen desde los objetivos
ambientales. Estos objetivos y metas ambientales se establecen para cada funcion y nivel

pertinente dentro de la organizacién.

e Establecimiento y mantencién de uno o varios programas de gestion ambiental, que
permitan alcanzar los objetivos y metas ambientales previamente establecidas. Este tipo
de programas considera por un lado las responsabilidades para alcanzar los objetivos y
metas en cada funcion y nivel organizacional, y por otro lado los medios y plazos para
lograrlos. Estos programas son elementos claves para la implementacién exitosa de un
SGA.
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¢) Implementar y operar el SGA (NCh-ISO 140010£97).

Esta etapa incluye lo signiente:

e Definicién, documentacién y comunicacién de las funciones, responsabilidades y

autoridades para facilitar una gestion ambiental efectiva (NCh- ISO 140010£.97). Las
responsabilidades ambientales no sélo estdn limitadas a la funcién ambiental, sino que
también pueden incluir otras areas de la organizacion, como la gerencia de operaciones o
funciones del personal diferentes de las ambientales(NCh- ISO 140010£97). La alta
gerencia de la organizacion debe nombrar uno o varios representantes especificos de la
gerencia quienes deben tener funciones, responsabilidades y autoridad adicional a la que
ya tienen, para asegurar que los requisitos del SGA se cumplan, y para informar sobre el
comportamiento del SGA a la alta gerencia para proceder con su revision y sustentar el

mejoramiento continuo.

e Capacitacién y entrenamiento del personal que desempefien labores que puedan
generar impacto ambiental significativo. Este personal en particular desempefia

funciones claves en la gestion ambiental de la empresa.

e Comunicacién interna (entre diferentes niveles y funciones de la organizacion) y
externa (hacia partes interesadas) de los aspectos ambientales y el SGA de la

organizacion.

e Documentacién del SGA. El propésito principal de esta etapa es obtener una

descripcidn apropiada del SGA implementado y de los métodos de actuacion realizados
para alcanzar una adecuada gestién ambiental. Dentro de los documentos requeridos
principalmente se encuentran: Politica Ambiental, manual de gestion Ambiental,

procedimientos ambientales y las instrucciones de trabajo.

e Establecimiento y mantencidn de un control de documentos. Se debe establecer y
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mantener un control los documentos requeridos para la implementacion de un SGA bajo

la norma ISO 14001.

o Identificacion de operaciones y actividades relacionadas con los aspectos

ambientales significativos.

s Identificacion de eventualidad y respuesta ante accidentes y situaciones de

emergencia, con el objetivo de prevenir y mitigar impactos ambientales asociados.

d) Verificacion y accién correctiva de las no conformidades (NCh- ISO 140010£.97).

¢ FEstablecimiento y mantencidn de monitoreo y medicion regular de las caracteristicas
claves de sus operaciones y actividades que puedan tener un impacto significativo sobre

el Medio Ambiente.

o Definicién de responsabilidad y autoridad con el objetivo de manejar ¢ investigar no
conformidades, para posteriormente tomar medidas correctivas frente a los impactos

ambientales e implementar acciones preventivas.

¢ Identificacién, mantencién y disposicién de registros de resultados de actividades de
capacitacién, de resultados de las auditorias y revisiones realizadas, y de toda

informacion pertinente dentro del SGA.

e Establecimiento y mantencién de programas y procedimientos para las auditorias

periddicas del SGA, con el objetivo de determinar si el SGA implementado es conforme
con medidas apropiadas de gestion ambiental (de acuerdo a los principios) y con los
requisitos de la norma ISO 14001, bajo la cual se implementd el SGA. Ademas, permite

obtener informacion para que la gerencia evalie el SGA.
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e) Revisar y evaluar el SGA implementado(NCh- ISO 140010£.97).

Esta ctapa corresponde a una Revision de la Alta Gerencia de la organizacion, a
intervalos determinados, de la adecuacién, conveniencia y efectividad del SGA para
mantener el compromiso de la mejora continua. Esta revision se realiza segin la
informacién necesaria que ha sido reunida y documentada durante el desarrollo del

SGA.

Esta revisién considera posibles cambios en la politica ambiental, objetivos u

otros elementos del SGA (retroalimentacion).

5.2.3.4 Actores involucrados en un Sistema de Gestién Ambiental

a) Empresa

La empresa es la organizacién que, por medio de la Alta Gerencia, ejerce un
control global de las actividades que se realizan dentro del centro donde se implementa y

opera un SGA.

La Alta Gerencia debe definir y documentar la Politica Ambiental de la empresa,
ademsas, debe evaluar y revisar el SGA a intervalos definidos, para asegurar su

adecuacion y eficacia en forma continuada.

b) El centro

El centro corresponde a un subsistema de grado inferior que pertenece a una
empresa, y es la organizacién en donde se implementa y opera un SGA. Por lo tanto s
en este centro donde se desarrollan las actividades que tienen efecto ambiental, y en las

cuales de debe identificar los aspectos ambientales significativos.
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¢) El certificador

Una vez implementado un SGA en un centro, éste puede solicitar la revision del
mismo a un cuerpo objetivo, imparcial, independiente, capacitado y debidamente

acreditado.

La revisién consistira, a grandes rasgos en examinar la evaluacion inicial la
politica, el programa, el sistema de gestién ambiental, y la auditoria interna, a efecto de

comprobar que se ajustan a la norma segin la cual se implementé (NCA-ISO 14001).

En particular el certificador debe estar acreditado por un organismo de

acreditacion, que garantice su imparcialidad e independencia.

d) Grupos interesados

Cualquier parte interesada corresponde a todo individuo o grupo relacionado o
afectado por las actuaciones ambientales de una organizacién y que tienen interés y

preocupacion por ellas.

Dentro de los posibles grupos interesados se encuentran:

¢ Sector Puiblico: organismos estatales con competencia ambiental.

e Sector Privado: entidades financieras, empresarios, sindicatos, trabajadores,
inversionistas, accionistas, coniratistas, compafiias de seguros, proveedores, clientes,
competidores.

e Sociedad Civil: Asociaciones de vecinos, ONG’s y grupos ecologistas,

consumidores, medios de comunicacién y ptiblico en general.
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6. RESULTADOS
6.1 Analisis FODA
6.1.1 Analisis del medio externo

A continuacién la tabla 6.a presenta un anélisis del medio externo general para
las tres alternativas, el cual se relaciona directamente con el contexto de la Estrategia de
Manejo Ambiental para la etapa de operacién de la Planta de Tratamiento de Aguas

Servidas La Farfana.

Tabla 8.a. Analisis medio externo.

Oportunidad

Amenaza

El reciente desarrollo de los organismos ptiblicos
con competencia ambiental en la regulacion y
fiscalizacion de las actividades de una planta de
tratamiento de este tipo, permite a la empresa
Aguas Andinas S.A., interdctuar favorablemente
con tales organismos.

Dada la inexperiencia de las autoridades
involucradas en la  fiscalizacion de
actividades de la planta en operacion, se
puede producir un exceso de controles.

La ciudadania en general presenta necesidades de
informacidn con respecto a impactos y efectos
ambientales de actividades nuevas que se realizan
su entorno cercano, lo cual es una oportunidad
para entregar informacién que permita lograr la
aceptacién de la existencia de la Planta La Farfana
en la comumidad aledafia.

Reclamos de Ia comunidad por actividades
de operacion de la planta {olores).

La entrada en vigencia del Reglamento sobre
manejo de lodos no peligrosos, establecerd un
marco legal para la disposicion de lodos firera del
area de emplazamiento de la Planta de tratamiento
La Farfana

Existencia de modificaciones a la normativa
aplicable al sector o vigencia de nuevas
normas ambientales mas restrictivas en sus
contenidos.

La posible la existencia de una norma de calidad
de agua, y el desarrollo, por parte de la CONAMA,
de un Plan de Prevencion y Descontaminacion
hidrica de la Regién Metropolitana, podrd ayudar a
legitimar la actividad de tratamiento de aguas
servidas.

Ccurrencia descargas de Riles no
controlados, eventos naturales estacionales
(exceso de aguas lluvias) o accidentales
dentro o fuera de la zona de emplazamiento,
que pueden afectar la operacidn de la de la
“Planta de tratamiento La Farfana”.
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6.1.2 Analisis interno de cada alternativa

En esta etapa se identifican fortalezas y debilidades segin las 4reas relevantes

para organizar los resultados y permitir anélisis posteriores. Estas 4reas se seleccionaron

segiin las categorias cominmente utilizadas en los analisis FODA realizados dentro de

la planificacion estratégica.

Dentro de las dreas relevantes utilizadas se encuentran:

a) Manejo de impactos ambientales

b) Normativa ambiental aplicable

¢) Politicas y procedimientos institucionales

d) Proceso de toma de decisiones

¢) Estandarizacién

f) Recursos humanos

g) Recursos econémicos

h) Comunicacién externa

A continuacidn en las tablas 8.b, 8.c y 8.d se presenta el analisis de Fortalezas y

Debilidades de cada alternativa.

Tabla 8.b. Analisis Opcién tradicional.

acciones de curmplimiento de la normativa
aplicable u otros requerimientos o
condiciones establecidas para la operacion de
la Planta La Farfana.

Area Fortaleza Debilidad

relevante

Manejo de Enfatizard en el cumplimiento de los planes | Enfatizard en actividades de complimiento de

impacto de la Estrategia de Manejo Ambiental para los requisitos o condiciones legales

ambiental controlar impactos ambientales significativos | establecidas por la autoridad y en Ia dimension

identificados v aquellos incsperados. técnico administrativo de Ias acciones o

medidas de manejo ambiental establecidas en
los planes de la Estrategia de Manejo
Ambiental,

Normativa Permitira a la empresa Aguas Andinas S.A. | No posee un sistema para revisar y actualizar la

ambiental asignar responsabilidades para implementar | normativa ambiental aplicable a una planta de

tratamiento de aguas servidas.
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Continuacién Tabla 8.b.

Politicas y No se identifican fortalezas No se considera una politica como marco de

Procedimientos accion para orientar el planteamiento de

institucionales objetivos, implementacion de acciones y
procedimientos especificos considerados en la
Estrategia de Manejo Ambiental.

Proceso de Realiza la etapa de control de gestién | Predominan decisiones individuales, sobre lag

toma de decisiones

mediante resultados obtenidos a partir
de monitoreo ambiental, inspecciones,
vigilancias e informes.

grupales que integren el proceso de
planificacién en todos los niveles funcionales
de la futura de la Planta La Farfana,

Predominan decisiones intuitivas, reactivas y
no programadas.

No permite seleccionar informacion en el
monitoreo ambiental, mediante pardmetros
indicadores, para modificar las acciones de
manejo ambiental consideradas en la Estrategia
de Manejo Ambiental.

Estandarizacion

No se identifican fortalezas

No posee una norma o estindar guia para su
implementacién en la Planta La Farfana.

Recursos Humanos

No se identifican fortalezas

No involucra toda la estructura organizacional
para articular la Estrategia de Manejo
Ambiental lo cual se traduce en un menor
compromiso por manejar efectivamente los
impactos ambientales que generara la
operacion de la Planta La Farfana.

Recursos Incorporara eficiencia en la No permite identificar cambios necesarios que
econdmicos planificacién de las medidas de permitan el ahorro de los costos de operacién
manejo ambiental adicionales. general de la Planta La Farfana.
Implica costos que no son compensados por los
beneficios posibles de obtener a través de la
minimizacién de costos operacionales
(Contreras y Pino, 1995)
Comunicacion Permitira presentar periodicamente los | No se consideran mecanismos explicitos para
externa resultados mediante informes, lo cual | responder a las inquietudes de la comunidad

favorece el acceso de informacién y
comunicacidén con organismos
ambientales competentes, en caso de
fiscalizacion o inspecciones durante Ia
operacion de la Planta La Farfana,

afectada.

No considera adecuadamente Ia dimension
social para aplicar la Estrategia de Manejo
Ambiental
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Tabla 8.c. Anilisis Manejo Ambiental Adaptativo.

Area relevante | Fortaleza Debilidad
Manejo de Permite reducir la incertidumbre con No esté dirigida a la revisién constante de
impacto respecto a la estructura y dindmica de un procesos involucrados en la Planta La
ambiental ecosistemna donde se generarén los impactos | Farfana para identificar y manejar los
de la Planta La Farfana. impactos ambientales significativos.
Enfatiza en el cumplimiento y en mayor
flexibilidad en la implementacion de los
planes de la Estrategia de Manejo
Ambiental controlando impactos
ambientales significativos identificados y
aquellos inesperados.
Normativa Influira en que la empresa Aguas Andinas | No se identifican debilidades
ambiental implemente acciones de cumplimiento de la
normativa aplicable u otros requerimientos
o condiciones establecidas para la
operacion de la Planta La Farfana.
Politicas y No se identifican fortalezas No se considera una politica como marco de
procedimientos acci6n para orientar el planteamiento de
institucionales objetivos, implementacién de acciones y
procedimieritos especificos considerados en
la Estrategia de Manejo Ambiental.,
Proceso de Proceso de toma de decisiones sistemdtico. | Fomenta una postura participativa, en donde
toma de pueden prevalecer intereses personales que
decisiones Permite seleccion de pardmetros impidan la toma de decisiones efectiva.
indicadores claves en el monitoreo
ambiental, para obtener informacion Se puede producir inadecuada atencién a
relevante que permita modificar las informacién no cientifica
acciones de manejo ambiental.
Estandarizacion | No se identifican fortalezas No posee una norma o estindar guia para su
implementacion en la Planta La Farfana,
Recursos No se identifican fortalezas No es capaz de involucrar la estructura
Humanos organizacional en la empresa Aguas Andinas
S.A. para articular la Estrategia de Manejo
Ambiental.
Recursos Su implementacién en la Planta La Farfana | No permite identificar cambios necesarios
Econdmicos no implica costos econdmicos significativos | que permitan el ahorro de los costos de
adicionales para la empresa Aguas Andinas | operacion general de la Planta La Farfana.
S.A.
Comunicacién | Permitira recopilar informacién proveniente | No enfatiza en documentacién de
externa de la comunidad aledafia a la Planta La procedimientos y actividades que permita

Farfana, para posteriormente dar respuesta
oportuna a sus inquietudes o exigencias.

Reconoce explicitamente las distintas
perspectivas de los actores involucrados en
el manejo ambiental y reduce los conflictos.

mejorar la comunicacién con organismos
ambientales competentes durante el
desarrollo del Plan de Manejo Ambiental.

Requiere cambio en filosofia en el manejo
ambiental y flexibilidad en las instituciones
relacionadas (Jorthson, 1999)
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Tabla 8.d. Analisis Sisterna de Gestion Ambiental.

Area relevante

Fortaleza

Debilidad

Manejo de
impacto
ambiental

Dari cumplimiento a los planes de 1a Estrategia de
Manejo Ambiental, a través de un programa de gestion
ambiental.

Permitird el estudio y evaluacidn sistematica del impacto
ambiental, bajo condiciones normales y anormales de
funcionamiento de la planta.

Desarrollard procedimientos, acciones correctivas y
preventivas frente a impactos inesperados y posibles
riesgos ambientales.

No se identifican debilidades

Normativa
ambiental

Permititd a la empresa Aguas Andinas S.A. implementar
una estrategia de conformidad continua de la normativa
ambiental, la cual evitara multas o sanciones por
incumplimiento y obtendrd credibilidad y confianza ante
organismos con competencia ambiental.

Permitird establecer responsabilidades para implementar
acciones de cumplimiento, y procedimientos de
identificacién de normas aplicables.

No se identifican debilidades

Politicas y
procedimientos
institucionales

Considera una Politica Ambiental, por Io tanto la empresa
tendra un marco de accidn para orientar el planteamiento
de objetivos, implementacidn de acciones y detallar
procedimientos especificos considerados en el Plan de
Manejo Ambiental.

No se identifican debilidades

Proceso de
toma de
decisiones

Proceso de toma de decisiones sistematico para obtener el
mejoramiento continuo

Fomenta decisiones programadas y proactivas.

Permitira realizar una ctapa de control de gestion a través
de indicadores de gestion, monitoreo de parmetros claves
de las actividades de operacioén de ia Planta La Farfana y
Auditoria del SGA.

Un SGA requiere control de
documentos para demostrar
externamente la existencia de
un SGA dentro de la Planta La
Farfana (certificacion), con lo
cual se puede generar un
exceso de documentacion y
dificultar la utilizacién de un
SGA como método de trabajo.

Estandarizacion

Presenta un estdndar guia NCh-ISO 14001 Of97 para su
implementacion, reconocido en nuestro pafs por el
Instituto Nacional de Normalizacidn, y utilizado a nivel
mundial por diversas organizaciones para demostrar
objetivamente (mediante la certificacién externa), la
incorporacion de la variable ambiental dentro de su
gestion.

No se identifican debilidades

Recursos
Humanos

Involucra toda la estructura organizacional, lo cual
fomentara la cooperacion y comunicacién enire los
miembros de la Planta para desarrollar la Estrategia de
Manejo Ambiental y manejar efectivamente los impactos
ambientales que generara la operacion de la Planta La
Farfana.

Estimulard participacidn, comunicacion y capacitacion
interna en relacidn con temas ambientales.

Las personas involucradas con
la operacion de la Planta La
Farfana deberin destinar
tiempo adicional para 1a
implementacion del SGA.
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Continuacion tabla 8.d

Arearelevante | Fortaleza Debilidad
Recursos Incorpori eficiencia y eficacia en la planificacién de | La implementacion de un SGA
Economicos las mediadas de manejo ambiental adicionales implicara a la empresa Aguas
requeridas. Andinas altos costos economicos
Permite el ahorro de costos de operacidn de la Planta | directos e indirectos por operacion y
La Farfanz a mediano y largo plazo, dado que certificacion del sistema.
mejorara la eficiencia de los procesos, y disminuird
los costos derivados de indemnizaciones, trabajos de
limpieza y/o descontaminacién o por multas.
Comunicacién | Permitira a la empresa Aguas Andinas S.A. No se identifican debilidades
externa establecer Sistemas de comunicacién continua con

procedimientos para, documentar y contestar a
inquietudes externas de la comunidad relacionada
directamente con la Planta La Farfana.

Permitird mejorar la comunicacion con organismos
ambientales en caso de fiscalizacidbnoenla
obtencion de permigos o autorizaciones.

6.1.3 Anélisis comparativo de las alternativas

En este anélisis se compararon las alternativas en funcién de las Fortalezas que

permitan optimizar la Estrategia de Manejo Ambiental y fortalezas que permitan

aprovechar oportunidades externas y minimizar las amenazas externas identificadas

anteriormente.

La alternativa seleccionada, luego de este anélisis, debe poseer un conjunto de

soluciones que sean coherentes y sean sinérgicas entre sf, de modo que produzca una

potenciacidn de sus efectos para lograr los objetivos planteados en la Estrategia de

Manejo Ambiental en la operacion de la Planta La Farfana.

En las tablas 9, 10 y 11 se presenta la evaluacion de las alternativas y en la tabla

12 el analisis comparativo.
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Tabla 9. Evaluacién de la alternativa Opcidn tradicional.

favorece el acceso de informaciény
comunicacion con organismos
ambientales competentes, en caso de
fiscalizacion o inspecciones durante la
operacion de 1a Planta La Farfana,

Area relevante Fortaleza Contribuye | Aprovecha Contrarresta
a optimizar | Oportunidad | Amenaza
la EMA

Manejo de impacto | Enfatizard en el cumplimiento deios [V X v (@)

ambiental planes de la Estrategia de Mangjo

Ambiental para controlar impactos
ambientales significativos identificados,
y aquellos inesperados.

Normativa Permilira a la empresa Aguas Andinas | v 7 (3.4 v (3)

Ambiental S.A. asignar responsabilidades

especificas para implementar acciones
de cumplimiento de la normativa
aplicable u otros requerimientos o
condiciones establecidas para la
operacion de la Planta La Farfana.

Politicas y No se identifican fortalezas -— - -—

Procedimientos

institucionales

Proceso de Realiza la etapa de control de gestién X X X

Toma de decisiones | mediante resultados obtenidos a partir

de monitoreo ambiental, inspecciones,
vigilancias e informes.

Estandarizacion No se identifican fortalezas - - -

Recursos Humanos | No se identifican fortalezas -— - -—-

Recursos Incorporara eficiencia en la v X X

econémicos planificacion de las medidas de manejo

ambiental adicionales.

Comunicacién Permitird presentar periédicamente los | X v (1) (1)

externa resultados mediante informes, lo cual

v : Fortaleza que cumple con la condicion
X Fortaleza que no cumple con la condicién
( ): Indica la Oportunidad aprovechada o la Amenaza contrarrestada segin tabla 8 a.

67




Tabla 10. Evaluacién de la alternativa Manejo Ambiental Adaptativo.

manejo ambiental y reduce los conflictos.

Arcarelevante | Fortaleza Contribuye { Aprovecha Contrarresta
a optimizar | Oportunidad | Amenaza
IaEMA

Mangjo de Enfatizard en el cumplimiento y en mayor v X ()
impacto flexibilidad para implementar los planes de la
ambiental Estrategia de Manejo Ambiental, y controlar

impactos ambientales significativos

identificados, y aquellos inesperados.

Permite reducir la incertidumbre con respecto

a la estructura y dindmica de un ecosistema | /

donde se generardn los impactos de ia Planta

La Farfana,
Normativa Influird en que la empresa Aguas Andinas v v(3.4 v(3)
Ambiental implemente acciones de cumplimiento de la

normativa aplicable u otros requerimientos o

condiciones establecidas para la operacion de

la Planta La Farfana.
Politicas y No se identifican fortalezas - - -
Procedimientos
institucionales
Proceso de Proceso de toma de decisiones sistematico. v bt X
Toma de
decisiones En el monitoreo ambiental, selecciona

pardmetros indicadores claves a nivel de

ecosistenta, para obtener informacion

relevante que permita modificar las acciones

de manejo ambiental
Estandarizacién | No se identifican fortalezas -— --- -
Recursos No se identifican fortalezas --- - -—-
Humanos
Recursos Su implementacion en ia Planta La Farfana |V X X
gconomicos no implica costos economicos significativos

adicionales para la empresa Aguas Andinas

S.A,
Comunicacién | Permitird recopilar informacion proveniente v v (2) v(2)
externa de la comunidad aledafia a la Planta La

Farfana, para posteriormente dar respucsta

oportuna a sus inquictades o exigencias.

Reconoce explicitamente las distintas

perspectivas de los actores involucrados en ¢t 4 v{1,2) v (1,2)

v Fortaleza que cumple con la condicién
X : Fortaleza que no cumple con la condicidn
( ): Indica la Oportunidad aprovechada o la Amenaza contrarrestada segiin tabla 8 a.
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Tabla 11. Evaluacion de la alternativa Sistema Gestion Ambiental,

Area relevante

Fortaleza

Contribuye
optimizar
EMA

a | Aprovecha

la | Oportunidad

Conirarresta

Amenaza

Manejo de
impacto
ambiental

Dar4 cumplimiento a los planes de la
Estrategia de Manejo Ambiental, a través
de un programa de gestién ambiental.

Permitira el estudio y evaluacion
sistematica del impacto ambiental, bajo
condiciones normales y anormales de
funcionamiento de la planta,

Desarrollard procedimientos, acciones
correctivas y preventivas frente a impactos
inesperados y posibles riesgos ambientales.

v

X

v#)

Normativa
ambiental

Permitird a la empresa Aguas Andinas S.A.
implementar una estrategia de conformidad
continua de la normativa ambiental, 1a cual
evitarda multas o sanciones por
incumplimiento y obtendra credibilidad
ante organismos ambicntales.

Permitira establecer responsabilidades para
implementar acciones de cumplimiento, y
procedimientos de identificacion de normas
aplicables.

v (3.4)

73

Politicas y
Procedimientos
institucionales

Considera una Politica Ambiental, por lo
tanto la empresa tendrd un marco de accién
para orientar el planteamiento de objetivos,
implementacion de acciones y detallar
procedimientos especificos considerados ¢n
¢l Plan de Manejo Ambiental.

Proceso de
toma de
decisiones

Proceso de toma de decisiones sistematico
para obtener el mejoramiento continuo del
desempefio ambiental de la planta.

Permitir realizar una etapa de control de
gestion a través de indicadores de gestion,
monitoreo de parametros claves de las
actividades de operacion de la Planta La
Farfana y Auditoria del SGA.

Estandarizacidén

Presenta un estindar guia NCA-ISO 14001
Qf. 97 para su implementacion.

Recursos
Humanos

Involucra toda la estructura organizacional,
lo cual fomentard la cooperacion y
comunicacién entre los miembros de la
Planta.

Estimulard participacion y formacién
interna en relacidn con temas ambientales.
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Area relevante

Fortaleza Optimiza

EMA

Aprovecha

Oportunidad | Amenaza

Contrarresta

Recursos
economicos

v X

Incorpora eficiencia y eficacia en Ia
planificacién de las medidas de manejo
ambiental adicionales requeridas.

Permite el ahorro de costos de operacion de
ia Planta La Farfana a mediano y largo
plazo, dado que mejorard la eficiencia de
los proceses, y disminuira {os costos
derivados de indemnizaciones, trabajos de
limpieza y/o descontaminacidn.

Comunicacion
externa

Permitira a la empresa Aguas Andinas S.A. v(2) v (2)
establecer Sistemas de comunicacioén
continua ¢on procedimientos para,

documentar y contestar a inquietudes
externas de Ia comunidad relacionada

directamente con la Planta La Farfana,

Permitird mejorar la comunicacion con
organismos ambientales en caso de
fiscalizacion o en la obtencion de permisos
0 autorizaciones.

s () V)

v : Fortaleza que cumple con la condicion
X: Fortaleza que no cumple con la condicién
( ): Indica la Oportunidad aprovechada o la Amenaza contrarrestada segun tabla 8 a.

Tabla 12. Analisis comparativo indicando fortalezas de las tres alternativas estudiadas.

Alternativa Evaluacion
Opcion Carece de Fortalezas en las dreas Politica, Estandarizacién, Recursos Humanos para
Tradicional optimizar la EMA,
Carece de Fortalezas para aprovechar la Oportunidad 2 y para contrarrestar 1a Amenaza 2
Manejo Carece de Fortalezas en las areas Politica, Estandarizacion, Recursos Humanos para
Ambiental optimizar la EMA
Adaptativo Posee Fortalezas para aprovechar Oportunidad 1,2,3,4 y para contrarrestar la Amenaza
1,2,3,4.
Sisterna de Posee Fortalezas en todas las dreas para optimizar la EMA
Gestion Posee Fortalezas para aprovechar Oportunidad 1,2,3,4 y para contrarrestar la Amenaza
Ambiental 1,2,3.4.
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6.2 Resultados finales de la comparacién de las alternativas

Al estudiar la Estrategia de Mancjo Ambiental en la etapa de operacion de la
Planta La Farfana, se obtuvo que el Plan de Manejo Ambiental esta compuesto
principalmente por medidas de mitigacién preventivas incorporadas en la etapa de
disefio de ingenieria de la Planta. Sin embargo, cuenta con diversos planes,
procedimientos, programas o sistemas que se deben implementar y especificar por
ejemplo: protocolos de operacién y mantenimiento de la planta, plan de manejo de
efluentes de laboratorio, sistema de retiro de residuos solidos, protocolo de disposicién
de combustibles, y programa de comunicacién a la comunidad. En particular respecto al
plan de seguimiento ambienial, se considera evaluar la necesidad, modalidad y

frecuencia de las mediciones consideradas, con la autorizacion previa correspondiente.

Al observar las fortalezas de las alternativas identificadas: Opcién Tradicional,
Manejo Ambiental Adaptativo y Sistema de Gestién Ambiental, se obtuvo diferencias en
el grado de utilidad de cada una para optimizar la Estrategia de Manejo Ambiental en la
operacién de la Planta La Farfana, y para aprovechar oportunidades y para minimizar las

amenazas provenientes del medio externo de la empresa Aguas Andinas S.A.

FEn cuanto al 4rea estudiada como Manejo de impacto ambiental, la Opcién
Tradicional enfatiza en el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental (acciones) segin
aspectos técnicos — administrativos. En esta alternativa se observa riguidez, para
incorporar aspectos ecolégicos que requiere el desarrollo de la Estrategia de Manejo
Ambiental, en cuanto al seguimiento de la Laguna Ambiental. Con respecto a esta
misma 4rea, la alternativa Manejo Ambiental Adaptativo introduce mayor flexibilidad
para abordar aspectos ecolégicos involucrados, dado que permite reducir la
incertidumbre estructural del ecosistema relacionado con la Planta La Farfana. En
cambio un Sistema de Gestién Ambiental a través del programa de gestién que incluye,
posee flexibilidad para abordar tanto aspectos técnicos de operacién de la Planta y

aspectos ecoldgicos, relacionados con la Jaguna ambiental.
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Dentro de la Tabla 9, se observa que la Opcién Tradicional, en el drea de
Proceso de toma de decisiones, realiza la etapa de control de gestién a través de
informes, con resultados obtenidos en forma puntual en el monitoreo ambiental {(en
inspecciones) y no en forma sistematica ajustada a procedimientos previamente
establecidos. Por lo tanto, el proceso de toma de decisiones se ajustard a normas y a
condiciones de la autoridad, y la fortaleza que posee en esta area no es suficiente para
lograr efectividad en la implementacién de acciones propuestas en los planes que
contiene la Estrategia de Manejo Ambiental. Con respecto a las alternativas Manejo
Ambiental Adaptativo y Sistema de Gestién Ambiental (Tabla 10 y Tabla 11
respectivamente), ambas alternativas proporcionan un enfoque sistemético a la toma de
decisiones en el desarrollo del Plan de Manejo Ambiental y en ambas alternativas se
destaca en el monitoreo ambiental la seleccién de pardmetros indicadores claves. Sin
embargo, dentro de un Manejo Ambiental Adaptativo, estos parametros indicadores se
relacionan con el estado del ecosistema. En cambio un Sistema de Gestién Ambiental
posee un mecanismo integrado de informacién institucional que considera: anditoria del
sistema implementado, elaboracién de indicadores de gestién que estaran relacionados
directamente con el comportamiento ambiental de la Planta. Este mecanismo permitira a
los operadores de la Planta La Farfana tomar decisiones (correctivas y preventivas), en
forma continua, critica y mds asertiva en funcién de la normativa aplicable, lo cual
permite dedicar el tiempo necesario para tomar decisiones menos estructuradas y

rutinarias, por ejemplo frente a riesgos inesperados.

En el 4rea politica interna y procedimientos institucionales, un Sistema de
Gestién Ambiental posee una Politica Ambiental, la cual es una fortaleza adicional
importante que permite introducir programacién a las decisiones y hacer mas especificos
los procedimicntos generales establecidos en el Plan de Manejo Ambiental,
disminuyendo la improvisacién. La Opcién Tradicional y un Manejo Ambiental
Adaptativo (Tabla 9 y Tabla 10 respectivamente), carecen en su modelo del elemento
politica ambiental institucional. Por lo tanto con su implementacién predominarin

decisiones no programadas de acciones de manejo ambiental alternativas, las cuales se
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encontraran fuera del proceso rutinario de toma de decisiones y demandara la obtencién

de informacién, tiempo y preparaci6n adicional en los encargados de operar la Planta.

Con respecto a aspectos organizativos de la Planta o la empresa, para aplicar la
Estrategia de Manejo Ambiental, la Opcién Tradicional y un Manejo Ambiental
Adaptativo (Tabla 9 y Tabla 10 respectivamente) no poseen fortalezas en el drea de
Recursos Humanos. Por un lado Opcién Tradicional considera que sélo las personas
responsables de implementar el Plan Manejo Ambiental, controlaran su cumplimiento y
los problemas que pueden surgir se abordan en este nivel funcional, quedando ligado a la
experiencia personal de los encargados, prevaleciendo decisiones puntuales, individuales
por sobre las grupales y sin un enfoque integral. Un Mancjo Ambiental Adaptativo no
posee fortalezas en ésta area, dado que no permite abordar la estructura organizativa de
una empresa o actividad debido a su enfoque interinstitucional. En cambio un Sistema
de Gestién Ambiental (Tabla 11) permite considerar la estructura organizacional, pero
asume que ciertos niveles funcionales tienen la visién de conjunto, es decir, incluye

factores grupales e individuales para aplicar la Estrategia de Manejo Ambiental.

En el 4rea estudiada como Estandarizacién la Opcién Tradicional y Manejo
Ambiental Adaptativo (Tabla 9 y Tabla 10 respectivamente) no poseen fortalezas, es
decir, no poseen una norma o estandar gufa para su implementacién. En particular con
respecto a la Manejo Ambiental Adaptativo, existen evidencias que esta alternativa
experimenta problemas en su implementacién dado que ha sido abordada como
aproximacién mas que como una herramienta practica. Mientras que un Sistema de
Gestién Ambiental (Tabla 11) presenta concretamente la Norma ISO 14001 para su

implementacién.

En el area Recursos Econdmicos, la implementacion de un Manejo Ambiental
Adaptativo (Tabla 11) no implicarfa costos econdémicos adicionales a la empresa, y
serian asumidos por los organismos gubernamentales en el caso de su implementacion.

La Opcién Tradicional no implicaria costos econdmicos adicionales a la empresa y
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permitiria lograr eficiencia en planificacion de medidas de manejo ambiental. Sin
embargo, un Sistema de Gestién Ambiental incorpora eficiencia en las medidas y ahoiro
de costos por operacion que superan los costos de su implementacion, los cuales pueden

ser amortizados.

Las oportunidades y amenazas identificadas en el este estudio, estan relacionadas
principalmente con actores sociales como la comunidad aledafia a la Planta y las
autoridades. En la Tabla 9 se observa que la Opcién Tradicional posee fortalezas para
aprovechar la posible interaccién favorable de la empresa con organismos ambientales
competentes, en cuanto a fiscalizacién (oportunidad 1) y contrarrestar la generacién de
exceso de controles o fiscalizacion por parte de estos mismos organismos (amenaza 1).
Sin embargo, carece de fortalezas para aprovechar la oportunidad relacionada con la
entrega de informacién que permita lograr la aceptacién de la Planta La Farfana en la
comunidad aledafia (oportunidad 2), y para contrarrestar la amenaza sefialada como
reclamos de la comunidad por actividades de operacion de la Planta La Farfana

{amenaza 2).

Dentro de las oportunidades relacionadas con la normativa aplicable, se
encuentra la futura existencia de un reglamento de manejo de lodos no peligrosos y una
norma de calidad de agua (oportunidad 3 y 4 respectivamente). Al respecto se observa
que la Opcién Tradicional permite aprovechar esta oportunidad a través de las
responsabilidades de cumplimiento, en cambio un SGA, lo hari a través de una
estrategia de conformidad continua de la normativa aplicable, mas que responsabilidades
lo cual permite a la empresa adquirir un rol activo en la actualizacion de estas normas.
Un Manejo Ambiental Adaptative no es una alternativa dirigida a una séla institucién,

por lo tanto este aspecto se aborda de forma interinstitucional.
A través de esta investigacion se observa que la Opcién Tradicional fomenta

decisiones reactivas frente a posibles variantes que escapan a la voluntad de quienes

estén encargados de desarrollar el Plan de Mancjo Ambiental. Un Mangjo Ambiental
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Adaptativo fomenta decisiones proactivas, frente a estas variantes, pero desde una
perspectiva interinstitucional més general, en cambio un SGA ademis de fomentar
decisiones proactivas, ayuda concretamente a la empresa a tomar control de las
actividades que desarrolle en ¢l Medio Ambiente. Frente a la posible ocurrencia de
eventos naturales accidentales o descargas de riles no controlados (amenaza 4), un SGA
permite concretamente a la empresa el desarrollo de procedimientos operativos o de
contingencia especificos para tomar control de las actividades efectuadas y lograr

reducir riesgos que afecten al Medio Ambiente.

Como resultado final se obtiene que para la optimizacion de la Estrategia de
Manejo Ambiental, la Opcion Tradicional y un Manejo Ambiental Adaptativo, carecen
de fortalezas en 4reas como politicas y procedimientos, estandarizacién de la alternativa
y recursos humanos, En cambio un Sistema de Gestion Ambiental, presenta fortalezas en
todas las 4reas estudiadas, las cuales se comportan de manera sinérgica entre si,
produciendo potenciacion de sus efectos para alcanzar eficacia y soluciones Optimas en

la implementacién del Plan de Manejo Ambiental.

Ademads, si bien un Sistema de Gestion Ambiental y un Manejo Ambiental
Adaptativo coinciden en aprovechar todas las oportunidades y contrarrestar todas las
amenazas relacionadas con la comunidad y auforidad, difieren en el enfoque dado al
tema. En un Manejo Ambiental Adaptativo predomina el enfoque interinstitucional, en
cambio un SGA presenta un enfoque institucional, en donde se incorpora un sistema de

comunicacion externa.

Segin la tabla 12, en la cual se comparan las alternativas identificadas, un SGA
posee fortalezas que pueden ser adquiridas por la organizacién para modificar su
sistema interno de gestién. Por lo tanto un SGA es la herramienta més completa y viable
(ue permite a la empresa Aguas Andinas optimizar la Estrategia de Manejo Ambiental
en la operacién de la Planta La Farfana, y abordar en forma adecuada las fuerzas

externas a la empresa que inciden en el desarrollo de la Estrategia mencionada.
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7. DISCUSION

Dado que el objetivo del estudio fue proponer una alternativa que permita
optimizar la Estrategia de Manejo Ambiental, para la etapa de operacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas La Farfana, perteneciente a la empresa Aguas Andinas
S.A., el escenario de resolucion o eleccion de una alternativa, se ajusta a un nivel

institucional.

Las alternativas, Opcién Tradicional, Manejo Ambiental Adaptativo y Sistema de
Gestién Ambiental, fueron estudiadas en cuanto a Fortalezas o capacidades para influir
en el sistema de gestion de la empresa (en la operacién de la Planta). En el anilisis de
alternativas para aplicar el Plan de Mangjo Ambiental de la Planta La Farfana, se
considerd aspectos involucrados en la implementacién de cualquier plan, entre ellos:
proceso de toma de decisiones, aspectos técnicos, organizativos, econémicos, legales,

politicos y sociales (articulacién de actores).

Dentro de esta investigacién se obtuvo que la Opcién Tradicional, utiliza la
normativa ambiental aplicable a la actividad como instrumento principal para
implementar el Plan de Manejo Ambiental, dado que esta opcion se ajusta a la
Planificacién Tradicional, en la cual la conformidad legal se observa como un medio
para operar una actividad sin interrupciones (Valdés, 2001). La Opcién Tradicional, es
una alternativa no sistematica, sin un programa de actuaciones y donde la incorporacién
de la variable ambiental se realiza en decisiones de caricter puntual, especificas,
transitorias, reactivas, lo cual se ajusta a las afirmaciones de Contreras y Pino (1995).
Ademas esta alternativa no permite considerar en forma constante la comunidad
directamente involucrada con la Planta La Farfana, por lo cual Ja Opcidn Tradicional se
observa como una alternativa que no acerca a esta organizacion a lograr un desempefio

que permita una adecuada proteccién ambiental.
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En relacién con las otras dos alternativas, si bien un Manejo Ambiental
Adaptativo y un Sistema Gestién Ambiental comparten elementos conceptuales, ésta
ultima alternativa se mantiene en un nivel institucional, dado que tedricamente se ha
propuesto como un método de trabajo que sigue una organizacién para coordinar y

obtener sistematicamente un desempefio ambiental adecuado.

Un Manejo Ambiental Adaptativo, al estar definido como un enfoque de manejo
aplicado a sistemas naturales complejos (Bormann “y col.”, 1995) caracterizados por
una fuerte relacién con variables bioldgicas, implica la articulacién de los diferentes
actores involucrados para establecer una red inter-institucional de intercambio de
informacién y aprendizaje para disefiar planes de intervencién en la naturaleza
combinando la teoria ecolégica (Gunderson “y col.”, 1994). Por lo tanto esta alternativa
posee un nivel focal o énfasis inter-institucional, el cnal no permite modificar la
estructura organizacional de la empresa Aguas Andinas S.A. para aplicar el plan y

optimizar la Estrategia de Manejo Ambiental.

En relacién con un Sistema de Gestidn Ambiental, el nivel focal corresponde a la
empresa como institucién, y no es un sistema ambiental como en el caso de la alternativa
Manejo Ambiental Adaptativo. En este caso de estudio el sistema ambiental se
constituye como un nivel superior que impondra restricciones al funcionamiento de la

Planta La Farfana.

En nuestro pais la principal motivacién para implementar un SGA es responder a
las exigencias de la normativa ambiental vigente, dado que éstas se encuentran asociadas
a instrumentos de gestion publica como el SEIA (CONAMA — AMBAR, 2000). De este
modo un SGA abordara el manejo de impacto ambiental segiin el Area de Influencia
Directa dado que su implementacién estard relacionada con el Estudio de Impacto
Ambiental, y por lo tanto quedard vinculado a aspectos juridiccionales o legales. Sin
embargo, esta alternativa, a través del programa de gestion ambiental da dinamismo y

flexibilidad, en el desarrollo del Plan Manejo Ambiental y en la integracién ambiental de

77




esta actividad incorporando aspectos econdmicos, técnicos, articulando diferentes

actores y variables biolégicas implicadas en la operacién de la Planta La Farfana,

Al respecto, es necesario destacar que si la Cuenca de Santiago se visualiza como
un sistema ambiental, y se requiere manejar en forma integral los Recursos Hidricos
involucrados, un Manejo Ambiental Adaptativo podria ser viable como alternativa. En
este caso la Empresa Aguas Andinas S.A., con sus diferentes plantas es un actor o
usuario de la cuenca y el Plan de Manejo Ambiental de la Planta La Farfana, podria ser

desarrollado junto con los planes de las otras plantas de tratamiento involucradas.

Particularmente con respecto a un Manejo Ambiental Adaptativo se ha
observado que ha tenido problemas en su implementacién, principalmente relacionados
con trasladar esta aproximacién desde la teoria a la practica (Iles, 1996). Ademas la
capacidad adaptativa de este enfoque de manejo se encuentra sujeto a la coordinacién
por poderes pitblicos, a condiciones socioeconémicas, politicas y a un marco legal que lo
fomente (UICN, 2001 b). De este modo para ser aplicado a este tipo de actividad y a este

tipo de estrategia ambiental es necesario otro contexto de pais.

Con respecio 2 la Teoria de Agencias presentada en el marco tedrico, si bien se
ha aplicado principalmente en el dmbito financiero, hoy se est4 aplicando a todo tipo de
situaciones, tanto de indole administrativa como de disefio de sistemas de informacién y
en el control de gestién (Gonzalez, 1992). En particular, para este estudio la teoria de
Agencias, permite confirmar las diferencias encontradas entre las alternativas. A partir
de esta teoria, las tres alternativas estudiadas se constituyen como tres casos de relacién
agente- principal, o relacién empresa - autoridad. La Opcion Tradicional implica que la
empresa Aguas Andinas S.A. (agente) es capaz de garantizar a la autoridad (principal)
que no tomara acciones perjudiciales y en caso contrario realizara acciones correctivas o
de compensacion ambiental. En este caso tanto la autoridad y la empresa incurriran en

costos de monitoreo ambiental.
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Un Manejo Ambiental Adaptativo corresponde a otro tipo de relacidn agente-
principal, en donde la autoridad asume un rol activo en el monitoreo ambiental para
limitar las actividades aberrantes de los diferentes actores o agentes de un sistema

ambiental desde una perspectiva integrativa y participativa.

En la mayorfa de las relaciones agente- principal tanto el agente como el
principal asumen un rol en el monitoreo ambiental, sin embargo, la autoridad da
confianza y delega mayor responsabilidad en este aspecto al agente, quien debe asumir
los costos que ello conlleva. Esta situacién es posible de observar dentro de un SGA,
dado que la empresa al implementar este sistema tiende a la autofiscalizacién ambiental
y la autoridad adquiere confianza en su gestionar. Esta relacién predominante agente-
principal es abarcada por un SGA, a través de lo cual es posible comprender el

incremento exponencial de su implementacién en las empresas a nivel mundial.

De los aspectos discutidos anteriormente y segun el contexto de nuestro pais se
observan las razones por las cuales un SGA se selecciona como la alternativa mas
viable para que la empresa aborde dmbito externo, modifique su sistema interno de

gestion y logre eficacia en el desarrollo del Plan de Manejo Ambiental.
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8. RECOMENDACIONES

8.1 Recomendaciones para la implementacion de la alternativa seleccionada.

Dado que SGA es un instrumento de Gestién Ambiental conocido y difundido

ampliamente permite el andlisis ex ante de implicancias y recomendaciones.

A continuacién se presentan recomendaciones segin las distintas etapas que

requiere la implementacidn y operacién de un SGA.

a) Politica Ambiental.

Se recomienda que la politica ambiental esté claramente adaptada a las
necesidades de cualquiera de las Plantas de tratamiento de aguas servidas o de la
empresa Aguas Andinas S.A., de tal modo que sea aplicable en caso de la

implementacién de un SGA en otra planta.

b) Planificacién. Identificacion de aspectos ambientales.

Esta etapa es clave dentro de un SGA, porque en tomo a estos aspectos
ambientales se realiza el programa ambiental del SGA. Se recomienda que en su
identificacién se consideren elementos de las actividades o productos de la Planta que
interactien con el medio ambiente ya sea en componentes y relaciones existentes.
Ademds, se recomienda realizar esta etapa por un equipo formado por personas

pertenecientes a la organizacion, pero también considerando asesoria externa.

Para esta etapa, el Estudio de Impacto Ambiental de la Planta La Farfana, puede
ser utilizado como un elemento auxiliar en la Revision ambiental inicial requerida, dado
que corresponde a una primera fase de diagndstico en la cual se conoce el grado de

cumplimiento de la normativa aplicable a la planta. Este estudio es una base de partida
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para planificar actividades futuras en la implementacién del SGA y es 1til para elaborar
el programa ambiental, sin embargo, se¢ debe considerar que esta informacion fue

obtenida en un periodo corto de tiempo y pasa a ser informacion tedrica.

c) Implementacién y operacién del SGA.

Se recomienda que la implementacidn de un SGA esté guiado y se realice por un
equipo de trabajo que forme parte de la empresa, que represente el compromiso de la
gerencia por la implementacién de un SGA y que sus integrantes cstén capacitados en
ISO 14000. Ademas, se recomienda la contratacién de asesoria externa para facilitar el
proceso, en especial la interpretacién de la norma NCh-ISO 14001.0f 97 y en la
redaccién de procedimientos e instrucciones de trabajo durante la operacién del SGA,

debido a que este es un punto importante a auditar externamente.

Para la implementacion de un SGA, se recomienda un anilisis particular que
permita identificar claramente las partes involucradas para considerarlas oportunamente.
Se recomienda potenciar durante la operacién del SGA, procesos de comunicacién
externa dirigidos a autoridades, comunidad aledafia a la Planta La Farfana y a empresas
en general sobre la cxperiencia en la implementacién, dado que esto también es

evaluado en las auditorfas externas para mantener la certificacién ISO 14001.

Con respecto a la capacitacién interna para la implementacidn de un SGA, se
recomienda enfatizar en la formacién previa en ISO 14000 para conformar un equipo
que guie la implementacién del SGA, en especial la identificacién de aspectos
ambientales. También se recomienda la formacién de auditores internos, eligiendo
personal que actualmente desempefie funciones distintas, pero que durante la operacién

de un SGA pueden relacionarse.

En este aspecto se debe considerar que la Planta La Farfana en operacién

presentard aproximadamente 80 personas desempefiando funciones, este es un mimero
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bajo en comparacién con otras organizaciones, por lo tanto la etapa de capacitacion y la
implementacién de un SGA no serd un proceso complejo. A esto se agrega la existencia
en la empresa de una Gerencia de Técnica y Calidad, que posee un Area de Medio
Ambiente, la cual puede actuar como asesor y gniar la implementacion de un SGA en la

Planta, sobretodo en el desarrollo de una cultura organizacional dentro de la empresa.

Se recomienda en la operacién del SGA, optar por un Sistema descentralizado
donde el comando y las decisiones se realice a través de distintas 4reas en la
organizacién de la Planta La Farfana y que su efectividad no dependa de un irea
particular, sino de distintas. Ademas, la comunicacién de resultados debe ser a traves de

reuniones de comités de trabajo, ademas de informes permanentes.

En cuanto a la documentacién dentro del SGA, se recomienda la utilizacidn de la
intranet para disponer procedimientos e instrucciones de trabajo durante la operacién del
SGA, esto es conveniente en caso de procedimientos de contingencia ambiental, dado
que las personas mas que memorizar documentos, deben estar informados de la

ubicacién del procedimiento, la manera de utilizarlos y sus contenidos principales.

También es importante recordar que la decisién de implementar un SGA y su
certificacion depende de los incentivos o estimulos externos que pueda tener la empresa
Aguas Andinas S.A. vy la influencia de las instituciones que estin detras de ella, por lo

tanto es una decision politica institucional.

d) Verificacion y aceidn correctiva.

En la etapa de seguimiento monitoreo ambiental se recomienda la seleccién de
parametros indicadores de aspectos de las actividades de la Planta La Farfana que
puedan tener impacto significativo en componentes y relaciones ambientales
significativas entre cllos, para posteriormente implementar acciones correctivas y

preventivas eficaces.
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e) Revision de la Gerencia.

En esta ctapa se realiza la revisién del SGA completo, por lo tanto se recomienda
la seleccidn constante de la documentacién obtenida de tal forma que el proceso sea

eficaz.

8.2 Aspectos importantes para implementacién de la alternativa seleccionada

identificados desde la ecologia.

Un SGA es un método de gestién que permitira abordar las actividades
principales de esta planta, como por ejemplo la operacién, mantenimiento del sistema de
tratamiento y retiro de residuos solidos. Sin embargo, también deberd incorporar
actividades como el manejo de lodos y el funcionamiento de la laguna ambiental, a
través de la cual la empresa pretende establecer un nuevo ecosistema para la

preservacion del habitat de las aves.

En este sentido para optimizar la Estrategia de Manejo Ambiental, por medio de
un SGA se recomienda incorporar conceptos ecoldgicos en la gestion de la Planta La
Farfana. Uno de ellos es ¢l concepto de Paisaje, que permite adquirir una perspectiva
integradora y sistémica, a través de la cual, identificar la planta como un componente
técnico-econdmico, el cual se integrard a un paisaje que contiene compenentes naturales
y socioculturales. Segiin este concepto puede observarse que el manejo o posible
aplicacién benéfica de lodos en el suelo influird en los ecosistemas presentes, en su

interaccion y en la heterogeneidad del Paisaje.

Actualmente la empresa se encuentra en el desarrollo del Sistema de Informacion
Geogréafico (SIG) para determinar 4reas en donde disponer lodos en la Regién
Metropolitana, y por lo tanto se recomienda aplicar este método asociado con el

concepto de ecoldgico de Paisaje.
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El otro concepto corresponde al de ecosistema aplicable al funcionamiento de la
laguna ambiental. En particular, es importante destacar que en la etapa de disefio de la
planta se consideré la construccién de una Laguna Ambiental de 15 Ha para la
proteccién del habitat y la conservacién de la biodiversidad de las 79 especies de aves
identificadas, la investigacion ecoldgica y la educacion ambiental, lo cual permitira un
uso de terreno sustentable. De este modo la empresa incorporé informacién bioldgica
dentro del proceso de toma de decisiones y se constituye como un actor privado en la
conservacién de la biodiversidad. Esta laguna serd una zona dedicada a la conservacion
de la biodiversidad de aves fuera del Sistema de Areas Silvestres Protegidas, que puede

permitir conectividad entre distintas dreas de conservacion.

Si bien en el disefio de la lagima se han considerado aspectos funcionales del
habitat de especies como la vegetacion y las dietas de las aves, es necesario la
incorporacién del concepto de ecosistema durante el desarrollo del seguimiento

ambiental.

Desde la perspectiva ecoldgica es importante considerar la existencia en la
laguna de componentes abidticos y bidticos y una relacién reciproca entre ellos, que
determinard su funcionamiento, dindmica y evolucion. En este sentido, los datos
obtenidos en la etapa de seguimiento ambiental, como por ejemplo la diversidad de aves,
pueden asociarse al concepto ecolégico de ecosistema. Esto implica en primer lugar
considerar la laguna ambiental como un sistema, en donde se desarrollaran procesos de
flujo de materia y energfa entre componentes abidticos y bidticos. De este modo, la
variacién de la diversidad de aves puede interpretarse en funcién de la ocurrencia de
cambios en las condiciones fisicoquimicas del agua o en el flujo de nuirientes hacia
plantas acudticas o hacia microorganismos presentes que constituyen la dieta de las

diferentes especies de aves, o segiin otro tipo de posibles relaciones por determinar.
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9. CONCLUSION

A través de la presente investigacién se observa que en la Estrategia de Manejo
Ambiental, planteada para la etapa de operacion de la Planta La Farfana, existe una
estructura, es decir, un orden y presentacién de las medidas en diferentes planes
(mitigacién, compensacién, contingencia, seguimiento ambiental, cumplimiento de la
normativa aplicable). Si bien las medidas sc establecen seglin los componentes
ambientales, se observa que en su elaboracion se utilizé una visién sistémica del Medio

Ambiente.

Dentro del Plan de mitigacion las medidas estin clasificadas en diferentes tipos:
disefio, generales, particulares, polivalentes, lo cual indica que durante el desarrollo de la
Estrategia de Manejo Ambiental, la Empresa Aguas Andinas S.A., utilizé diversas

caracteristicas conceptuales existentes para incorporar tales medidas.

En esta investigacion, luego de la evaluacién de las altermnativas configuradas, se
obtiene que tanto la Opcién Tradicional como el Manejo Ambiental Adaptativo son
alternativas unidireccionales, que organizaran y aplicardn técnicas para mitigar o
compensar los impactos ambientales de la Planta La Farfana. Por ofro lado, un SGA es
un método de trabajo bidireccional, dirigido a lograr un control interno de la
organizacién para mitigar, prevenir los impactos ambientales, y disminuir los riesgos
que éstos pueden ocasionar en el Medio Ambiente y lnego afectar las operaciones de la
planta. En contraste con las otras alternativas estudiadas, un SGA es un instrumento de
gestion ambiental estratégica, con un marco conceptual que orientard a la empresa
Aguas Andinas S.A., como institucién, a tomar decisiones en forma sistematica y
enfrentar sus problemas ambientales en forma integral, alcanzando los objetivos

econdmicos de esta planta v dando respuesta a exigencias sociales.

Un SGA se configura como la alternativa més viable para optimizar la Estrategia

de Manejo Ambiental en la etapa de operacién de la Planta La Farfana, dado que es
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capaz de influir en el Sistema Global de Gestion de la planta, es decir, en la estructura
organizacional, proceso de toma de decisiones, criterios de asignacién de recursos,
recursos humanos y en la forma de abordar el medio externo, permitiendo articular y dar
respuesta a oportunidades y amenazas para cumplir con los objetivos planteados en la
estrategia. De este modo esta alternativa permite a la empresa integrar y ajustar
sistematicamente el Plan de Manejo Ambiental planteado, desde un punto de vista
técnico, normativo, ofganizacional, econémico, politico y social, contribuyendo a su

operatividad o desarrollo practico.

Dado que el SGA implicard cambio de actitud (culturizacién) en los distintos
niveles de la organizacién de la Planta y también de la empresa, el compromiso de los
individuos puede transformar el SGA desde una visién burocratica a un  proceso
efectivo y estratégico. Al respecto, dentro de las limitaciones que se deben superar para
implementar un SGA, se encuentran la falta de informacién e incorporacién de un
lenguaje (conceptos) sobre materias ambientales entre diversas areas de la empresa,
insuficiente apoyo y liderazgo directivo para implementar este sistema. En cuanto a los
costos econémicos de su implementacion, se recomienda estudiar metodologias para

incorporarlos en los sistemas contables de la empresa.

Un SGA debe entenderse como una herramienta que permite a la empresa Aguas
Andinas S.A., integrar la Planta La Farfana como un componente en el Medio
Ambiente. Para lograr esto tltimo, durante la implementacidn del SGA en la planta se
debe implementar medidas dirigidas a prevenir o corregir impactos no sdlo en
componentes ambientales, sino que también considerando las relaciones entre cstos.
Ademas, se debe considerar la incorporacién de conceptos ecoldgicos como paisaje en el
manejo de lodos y el concepto de ecosistema durante el seguimiento ambiental de la

laguna construida para la proteccién de la avifauna.

Dado que un SGA es una estrategia institucional, puede ser perfeccionada a lo

largo de su implementacién en Ia planta. Al respecto la Gestion Ambiental previa
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realizada por la empresa es de suma importancia. En este sentido, se distinguen tres
aspectos importantes, el primero corresponde a la etapa de disefio de la Planta La
Farfana, en la cual, Ia seleccién de tecnologia, localizacién de la planta, la capacidad de

acogida del territorio, se realizé segin las aptitudes del Medio Ambiéente.

El segundo aspecto implica la prioridad dada a las relaciones con la comunidad
aledafia a la Planta, segin lo cual se realizé el proceso de participacién ciudadana
temprana. El tercer aspecto corresponde a la elaboracion de la Estrategia de Manejo

Ambiental con un enfoque preventivo.
De este modo la empresa Aguas Andinas S.A. tiene una aproximacién previa,

hacia la integracién de la Planta La Farfana en el Medio Ambiente y se encuentra en una

condicién favorable para implementar un SGA que contimiie con este proceso.
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Anexo 1.
Fotos de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas El Trebal.
Linea de agua

Foto N°1. Cribado. Tratamiento preliminar




Foto N° 3. Desarenadores

Foto N° 4. Aireadores

97




Foto N° 5. Clarificadores primarios

Foto N° 6. Clarificadores secundarios
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Foto N° 7. Edificio de cloracién y cimara de contacto

Linea de Lodos

Foto N° 8. Espesadores de lodos.
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Foto N° 9. Digestores de lodos (parte superior)

Foto N° 10. Calderas
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Foto N° 12. Gasémetro

Foto N° 11. Antorcha
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Foto N° 13. Canchas de secado.
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