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EDITORIAL

AIDIS CHILE, EN RESPUESTA
A LA CRECIENTE
COMPLEJIDAD

Lo decia en las paginas de esta revista hace cerca de 20 afos el destacado
ingeniero, profesor y socio de AIDIS, don Isaac Faigenbaum: ““La Ingenierfa
Sanitaria es la Unica especialidad a la cual recurren todas las demds ciencias
de la ingenieria, pero ademds, y muy importante, es la especialidad que se
caracteriza por la labor social que ejercen sus obras. Ella, aparte de lo que
significa para la comodidad de las personas vy para la infraestructura general,
es la Unica que hace medicina preventiva, colaborando con la conservacién
de la salud de las personas”.

Reconociendo esto como un nlcleo fundamental de la disciplina, hoy
podrfamos agregar que las fronteras de la ingenierfa sanitaria y ambiental
se han ampliado, tanto desde la perspectiva de la interdisciplinariedad que
requiere para practicarse, como de sus objetivos y los retos que enfrenta.

La actividad de AIDIS Chile en los Ultimos afios hace eco de esta situacion.
En su necesaria interaccidon con personas de distintas especialidades y
organizaciones, la Asociacidn ha continuado incrementando sus convenios
con universidades, la interaccién con otras sociedades de profesionales
y el trabajo conjunto con instancias publicas y privadas, nacionales e
internacionales. Asimismo, desde sus inicios, se han incorporado como socios
de AIDIS profesionales provenientes de diversas disciplinas, incluyendo
ingenieros de variadas especialidades , abogados, agrénomos, gedgrafos y
técnicos egresados de carreras vinculadas a nuestro quehacer, entre otros.

Por su parte, los contenidos de nuestros seminarios y congresos han logrado
convocar también a un publico que va mas alld del perfil técnico-profesional
tradicional de los participantes de estos encuentros. Asf lo reflejé el semina-
rio realizado en junio sobre la nueva Ley de Servicios Sanitarios Rurales, que
suscitd la concurrencia de diversos dirigentes sociales.

Esta multiplicidad de miradas es hoy mds necesaria que nunca, atendiendo a
que los temas que se abordan en la actualidad son mds complejos e implican
no sélo la mencionada “medicina preventiva” para la salud de las personas,
sino también para el medio ambiente tanto a nivel local como global. Los
espacios abiertos por AIDIS para tratar temas como ingenieria ambiental en
sistemas acudticos, cambio climdtico, la eficiencia en el uso de los recursos
o la economia circular para la gestién de residuos, son ejemplos de su com-
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promiso por ampliar las perspectivas. También lo han sido sus encuentros
para debatir sobre soluciones que, si bien ya cuentan con experiencia en
el mundo, en Chile todavia tienen un largo camino por recorrer, como la
desalinizacion de aguas marinas y salobres o el redso de aguas grises y aguas
residuales tratadas.

Este esfuerzo por “ver mds” va acompafiado por otro de “hacer mejor”,
donde las fronteras también avanzan. En esta linea se encuentran las contri-
buciones que hacen afio a afio las Jornadas de Laboratorios de Calidad de
Agua y Control de Procesos, los aportes del reciente seminario sobre ase-
guramiento de la calidad operacional de sistemas de tratamiento basados
en la tecnologfa de lodos activados, asi como las instancias para perfeccio-
nar la institucionalidad y normativa del sector, como la referida a los servi-
cios sanitarios rurales.

Todas las actividades mencionadas dan cuenta de los esfuerzos de AIDIS
por concretar su Vision de ser el principal referente técnico en mate-
rias propias del dmbito sanitario ambiental y asumir un rol relevante en el
proceso de definicion de las politicas publicas sectoriales, pero también por
entusiasmar a todos los actores involucrados en la necesaria colaboracidn
en la busqueda de soluciones.

El préximo Congreso Chileno de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, que se
realizard entre el 16y 18 de octubre en Iquique, es una nueva oportunidad
para enriquecer nuestras miradas y aportar desde los diversos saberes a
los retos complejos que nos presenta la actualidad. Por eso la invitacion es,
como siempre pero mas que nunca, abierta a toda la comunidad a parti-
cipar en él. @

Alex Chechilniztky
Presidente
AIDIS Chile
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AGUAS GRISES,

UN RECURSO LATENTE

En un seminario de AIDIS Chile realizado a inicios de mayo en Santiago, se analizaron

los conceptos centrales del empleo de las aguas grises, las iniciativas en marcha para su

regulacién y algunas experiencias piloto.
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3sPOR QUE APROVECHAR
LAS AGUAS GRISES?

Todavia es un recurso no regulado ni
aprovechado en Chile, pero existen
buenas razones para avanzar hacia

la utilizacién de las aguas grises,
especialmente en zonas de escasez
hidrica y en usos que no requieren la
calidad del agua potable.

Gerardo Ahumada Theoduloz
AIDIS Chile

Néstor Rojas Alcayaga
CDM Smith

| redso de agua residual es el aprovecha-

miento del agua previamente utilizada, una

0 mds veces, en alguna actividad para suplir

las necesidades de otros usos. En el campo
del redso de aguas, las aguas grises constituyen un
componente de las aguas servidas.

De acuerdo a su proveniencia y caracteristicas
generales, las aguas grises se clasifican como de baja
carga, las que provienen de duchas, tinas vy lavatorios;
de media carga, las que provienen de las lavadoras;
y de dlta carga, las que provienen de la cocina y
lavavajillas. Es recomendable excluir los efluentes de
la cocina de la recoleccidn de aguas grises, debido al
aumento de los contaminantes organicos, asi como
también al aumento marginal de la cantidad de agua.
El papel del agua de la lavadora de ropa es también
un punto de discusién, por la eventual carga bioldgica
que pueda tener. Estos temas, sin embargo, se pueden
revisar si la demanda de agua de riego es muy alta.

Por otra parte, es importante tener presente que
las aguas provenientes de los inodoros no son
consideradas aguas grises y, por lo tanto, no se
incorporan en ellas para su eventual reutilizacién.

En lo que se refiere al uso de las aguas grises, las
principales demandas son la descarga del WC vy el
riego exterior. También en algunos casos se utilizan
para lavado de ropa. Las aguas grises nunca se
ocupan para demanda de agua potable.

;Qué razones existen para aprovechar este recurso?
Una de las masimportantes se relaciona con la escasez
de agua, como ocurre en zonas semidesérticas o con
acufferos pobres, o donde existe sobreexplotacién.
En estos casos, el agua de mejor calidad se reserva
para agua potable y las aguas grises pueden suplir
otras demandas.

Otra razén para aprovechar estas aguas es cuando
el recurso hidrico es muy costoso, sea vinculado a
su escasez -como en el norte de Chile, ya que la
alternativa es desalar agua- o porque la tarifa de
agua es alta, como sucede por ejemplo en Suiza, adn
cuando allf el recurso no es escaso.

Una motivacion adicional es la de substituir el
empleo del agua potable en usos que no requieren
la calidad del agua potable, por ejemplo, para ciertos
procesos industriales, riego, descarga de WC y lavado
de ropa (dependiendo de la tecnologfa utilizada en
su tratamiento).

Ademds, el relso de agua permite reducir la
demanda de agua cruda asf como el tratamiento de
aguas servidas.

Finalmente, cabe considerar que las aguas grises
poseen un relativo bajo nivel de nutrientes y
utilizando

patégenos, y pueden ser tratadas

tecnologfas simples, como filtros de arena, wetlands
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AGUAS GRISES

(humedales), sistemas batch (SBR) vy reactores de Es, por tanto, un momento propicio para poner sobre
membranas (ver recuadro |, Principales opciones la mesa las oportunidades que se generan en este
tecnoldgicas usadas en Alemania). campo, las eventuales dificultades que pueden surgin,

A nivel intemacional, las aguas grises han ido y las capacidades tecnoldgicas y humanas disponibles

. ) o para incorporar este “recurso latente” dentro de las
incorpordndose poco a poco en las legislaciones

nacionales o estatales, asf como en regulaciones del opciones para la gestion y uso eficiente del agua. @
sector sanitario (ver ejemplos en recuadro 2). En
Chile se discute actualmente en el Congreso una
ley sobre esta materia, al tiempo que el Ministerio
de Salud viene trabajando en un reglamento (ver

articulo siguiente).

Recuadro |.

PRINCIPALES OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA EL
TRATAMIENTO DE AGUAS
GRISES EN ALEMANIA

Wetlands: en este caso, el tratamiento de las
aguas grises se logra por filtracion a través del
suelo de juncales (humedales) que reducen

v 0

considerablemente la carga organica, ademds
de las bacterias fecales. Estos sistemas, si son adecuadamente disefiados, producirdn un efluente inodoro
que se puede almacenar por varios dfas sin necesidad de desinfeccién. Sin embargo, en climas célidos la
evaporacion (15 - 30 mm/d) reduce la cantidad de agua disponible para reciclar

Rotating Biological Contactor (RBC): considera estanques de sedimentacién cdnicos con dispositivos
automatizados de eliminacién de lodos. Luego, el tratamiento bioldgico se realiza en un filtro de flujo
vertical, o un contactor bioldgico rotativo (RBC) que es acoplado a un estanque de limpieza para eliminar
la biomasa. El agua tratada es sometida eventualmente a desinfeccion UV antes de ser almacenada en el
estanque de agua de servicio.

Sistemas Modulares SBR: consiste en un reactor de flujo aireado, que opera como un reactor secuencial
(SBR), donde la biomasa se fija en las burbujas de espuma. Las particulas que interfieren son retenidas por
un tamiz automatizado. La sedimentacion también tiene lugar durante la etapa de tratamiento bioldgico.
El sistema estd herméticamente cerrado para evitar que el agua de condensacién v el aire del reactor
escapen al entorno.

Instalacion de aguas grises domiciliaria: existen diversos sistemas comerciales que responden a la variabilidad
de la calidad y caudal de las aguas, la tipologia de construccion, variaciéon de nimero de habitantes,
requisitos de calidad de las aguas grises y usos del recurso tratado.
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Recuadro 2.

EXPERIENCIA INTERNACIONAL

En la Comunidad Europea existe una vision integral de la gestidn y uso eficiente de las aguas, a la cual se
ajustan los paises miembros al momento de generar sus propias regulaciones. La ciudad de Madrid, por
ejemplo, cuenta desde 2006 con su Ordenanza de Gestidn y Uso Eficiente del Agua, dentro de la cual se
incluyen algunas disposiciones sobre las aguas grises en relacién con el objetivo de “fomentar y regular la
utilizacion de recursos hidricos alternativos para aquellos usos que no requieran agua potable”. Dentro
de estos usos destaca una serie de medidas para las funciones de planeamiento urbanistico. También se
establecen los requisitos para la incorporacion de estos sistemas en viviendas o en edificios destinados
a actividades econdmicas, se especifican las condiciones para el uso de estas aguas (por ejemplo, la
independencia total de las redes de aguas grises, regeneradas y pluviales respecto de las redes de agua
potable), asi como las responsabilidades de mantenimiento de los sistemas.

En Estados Unidos, salvo en una decena de estados, todos los demds cuentan con alguna definicion de aguas
grises en sus cddigos de instalaciones sanitarias y/o en otra regulacion sanitaria.A diciembre de 201 4,al menos
26 estados tenfan ya leyes que permiten la separacidn y redso de aguas grises después de un tratamiento
estandar.No obstante, se ha constatado que gran parte de los sistemas operan sin permiso. En California, por
ejemplo,al afio 2010 solo 200 sistemas de retiso de aguas grises (0,0 1%) contaban con un permiso. Por otra
parte, se observa en el pais varios impedimentos para la masificacion del redso de estas aguas, entre ellos:
inconsistencias entre los cédigos de instalaciones sanitariasy otras regulaciones,lo cual limitalaimplementacion
de proyectos; dificultades para concatenar la separacion interna de aguas grises con la inexistencia de redes
externas; y existencia de limitaciones al uso de esta agua, lo cual restringe la factibilidad econdmica del

desarrollo de estos sistemas.
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EN LA RUTA HACIA LA REGULACION
DE AGUAS GRISES EN CHILE

Paola Cruz
Referente Nacional Aguas Residuales, Ministerio de Salud

Actualmente se debate en el Congreso un
proyecto de ley que regula el uso de las
aguas grises, mientras que el Ministerio

de Salud cuenta con un avanzado
proyecto de reglamento sobre la materia.

a intencién de aprovechar las aguas grises

para ciertos usos, se relaciona con el

contexto actual de escasez hidrica que

fecta al pafs, vinculado a su vez al cambio
climdtico. En este marco, la Polftica Nacional del
Recurso Hidrico considera implementar medidas
tales como la construccién de embalses, infiltracidn
artificial de acufferos, desalacién de agua de mar, la
reutilizacién de aguas tratadas y,en general, promover
una gestion eficiente y sustentable del agua.

En el caso particular de las aguas grises, una gran
ventaja para su utilizacion es que estdn libres de
materia fecal y que corresponden a més del 50% del
total de aguas servidas generadas en una vivienda.
Se estima que en una familia de 4 personas con una
dotacién de 180 I/hab/dia, el 68% del total de sus
aguas servidas corresponde a aguas grises si inclui-
mos las aguas de la cocina y la lavadora, mientras que
si excluimos estos dos ftems el porcentaje es de 38%
(vertabla I).

No obstante, las aguas grises contienen
contaminantes microbioldgicos y quimicos que
deben ser controlados previo a su utilizacion (ver
tabla 2). Es decir, se requieren normas sanitarias que
garanticen el control de los riesgos asociados a estas
aguas residuales.

En la actualidad, en Chile no existe regulaciéon
normativa ni técnica para la utilizacion de aguas
grises, pero en los Ultimos afios se ha venido

trabajando paralelamente en dos iniciativas: un

Tabla |: Cantidad aproximada de aguas grises generadas
(En base a una familia de 4 personas con una dotacién de 180 litros por habitante al dia)

Fuente: OMS. (2006). Overview of greywater management. Health considerations. Jordan.

Total aguas residuales Total aguas grises

% (I/dia) % (I/dia)
Excusado 32 186 - -
Lavamanos 5 28 7 28
Tina / Ducha 33 193 48 193
Cocina 7 44 I 44
Lavadero 23 135 34 135
Total 100 586 100 400

68% del total de aguas servidas corresponde a Aguas Grises, incluidas las aguas de la
cocina y la lavadora y a un 38% sin considerarlas.
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Tabla 2: Coliformes Fecales en aguas grises segun artefacto sanitario

. Concentracion de CF
Sescesmene (il 100 m)

Tina, ducha, y lavadoras de

4_ 106
Nolde (1999) ropa (con ropa de nifios) 1010

Jepperson and Solly Tina y ducha 6x 10°

Water CASA (2003) Mdquina lavadora de ropa, 3.44 x 10¢

lavamanos, ducha y lavaplatos

Maquinas lavadoras de ropa

" 2.6 x 10-8.45 x 10°
(con ropa de nino)

Water CASA (2003)

Maquinas lavadoras de ropa

Water CASA (2003)

(sin ropa de nifio)

7 x 10'-2.9 x 10*

Christova-Boal et al (1996)

Ducha y lavamanos

1.52 x 10>-3.5 x 10*

Feachem et al (1983)

Tina y ducha

10'-5 x 10°

Tabla 3: Composicidn caracteristica de aguas grises

Fuente: Jeppersen B. and Solley D. (1994). Model guidelines for domestic greywater reuse for Australia.

Solidos Suspendidos mg/| 45 -330
Turbiedad NTU 22 -200
DBO, mg/l 90 - 290
Nitrato mg/l <0.1 - 08
Amoniaco mg/| <0.1 -254
Nitrégeno Kjeldahl mg/| 2.1-31.5
Fosforo Total mg/| 0.6-273
Sulfato mg/| 79-110
pH - 6.6 -87
Conductividad microS/cm 325- 1140
Sodio mg/l 29 -230

proyecto de ley que regula el aprovechamiento de
estas aguas, iniciado por una mocién parlamentaria
de un grupo de senadores; y el Proyecto de
Reglamento de Reutilizacion de Aguas Grises,
liderado por el Ministerio de Salud (MINSAL). Si
bien son documentos en proceso de elaboracidn,
a continuacién se presentan los principales
planteamientos de estas iniciativas de acuerdo a su

avance a mayo de 2017.

Proyecto de ley

El proyecto de ley se encuentra aprobado en
primer trdmite constitucional por el Senado, y
actualmente estd en discusion en la Comisién de
Recursos Hidricos y Desertificacion de la Camara de
Diputados.

El proyecto reconoce la reutilizacién de aguas grises
tanto en las dreas urbanas como rurales, e indica que
esta puede hacerse tanto en inmuebles individuales

REVISTA AIDIS @ JULIO 2017
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(por ejemplo, viviendas o un establecimiento educa-

cional) como colectivos (condominios, parques, etc.),
y en sistemas de interés publico o domiciliario. Los
sistemas de interés publico solo podrdn ser de ini-
ciativa municipal, destinados a satisfacer un interés de
esta especie como el riego de dreas verdes, parques
o centros deportivos publicos, calificados como tales
por el proyecto de urbanizacién. La gestion de dichos
sistemas  (recoleccidn, tratamiento y reutilizacion)
serd licitada para la contratacién de operadores
idéneos.

La iniciativa plantea que los proyectos y obras de
sistemas de reutilizacién de aguas grises requerirdn
aprobacién de proyecto y autorizacidn de
funcionamiento de la SEREMI de Salud, y serd el
MINSAL el encargado de dictar el reglamento de la
Ley. Por su parte, la fiscalizacién corresponderd a la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) y a la

autoridad sanitaria, en el marco de sus competencias.

REVISTA AIDIS @ JULIO 2017

En el proyecto se permite el uso de las aguas grises

para los siguientes fines:

* Urbanos: riego de jardines, descarga de aparatos
sanitarios.

* Recreativos: riego de dreas verdes con libre
acceso al publico.

*  Ornamentales: riego de dreas verdes sin acceso
al publico.

* Industriales: aguas de procesos industriales a
excepcion de la industria alimentaria.

También se establece la prohibicion de uso de estas

aguas para:

» Consumo humano y riego de hortalizas de
consumo crudo.

* Procesos de la industria alimentaria.

» Establecimientos de salud.

»  Cultivos acuicolas de moluscos filtradores.

* Piletas, piscinas y balnearios.

* Torres de refrigeracion y condensadores
evaporativos.

* Fuentes ornamentales con riesgo de contacto
con las personas.

Por otra parte, se plantea que la tarifa de agua deberd
considerar un factor de descuento por el menor uso
de las redes vy sistemas de recoleccidn, tratamiento y
disposicidn de aguas servidas.

Proyecto de Reglamento de
Reutilizacién de Aguas Grises

El Reglamento de Reutilizacion de Aguas Grises que
se encuentra elaborando el MINSAL puede existir
aun sin la promulgacién de la ley, para efectos de
regulacion de sistemas de aguas grises de cardcter
privado o particula, que no excedan los limites
de una propiedad. No obstante, tanto los usos
permitidos como las disposiciones en general son
concordantes con el proyecto de ley.

El proyecto de reglamento define como aguas grises
a aquellas provenientes de lavamanos, tina, ducha,
lavaplatos, lavavajillas y lavado de ropa. Entre sus
disposiciones administrativas, indica los requisitos



para la presentacién de las solicitudes de aprobacién
de un proyecto y autorizacidn de funcionamiento,
y plantea que la autoridad sanitaria debe aprobar
los proyectos y autorizar el funcionamiento de
los sistemas de reutilizacién de aguas grises. La
responsabilidad del cumplimiento de las disposiciones
del reglamento serd del titular del inmueble o del
usuario del sistema de reutilizacion. A diferencia
del proyecto de ley, esta propuesta normativa sélo
considera la reutilizacion de aguas grises en sistemas
domiciliarios, es decir, la reutilizacion debe realizarse
dentro de la misma propiedad donde se generan las
aguas grises, independiente de si la instalacion es de
cardcter publico o particular

En cuanto a las disposiciones para el diseno, se exige:

*  Conexion con el sistema de alcantarillado para
evacuar las aguas grises en caso de emergencias
o mantencién del sistema.

* Absoluta independencia de los otros servicios
bdsicos (agua potable vy alcantarillado).

* Planta de tratamiento y dispositivos del sistema
de reutilizacidon protegidos del acceso de
personas extrafias a la operacion del sistema y
de animales domésticos.

* Estanques de almacenamiento de aguas grises
sefializados.

* Tuberias de aguas grises, con y sin tratamiento,
sefializadas y siempre bajo las tuberfas de agua
potable.

* Dispositivos para la distribucidn de aguas grises
y puntos de reutilizacion sefializados.

Las disposiciones para el almacenamiento de aguas
grises incluyen:

AGUAS GRISES

Tiempo maximo de almacenamiento de aguas
grises tratadas: 24 horas.

Las disposiciones para la operacién contemplan:

El sistema debe contar con su Manual de
Operaciones.

Personal capacitado.

Prohibicidn del vertido de sustancias peligrosas
a los artefactos sanitarios.

En actividades de riego, evitar sobresaturacion
del terreno, estancamiento de aguas y
escurrimientos fuera del drea regada.

Manejo de lodos de acuerdo a normativa
vigente.

Respecto del monitoreo y autocontrol, se especifica

que:

Sistemas colectivos, industriales y comerciales
deberdn realizar autocontrol mensual de los
pardmetros normados seglin sea la afternativa
de reUso, y control diario de la desinfeccion del
efluente con la medicidn respectiva de cloro
libre residual. El muestreo debe realizarse en el
lugar de reuso.

Los resultados de muestreo deben permanecer
ordenados vy a disposicidn de los fiscalizadores
de la autoridad sanitaria.

Fiscalizacién y sancion:

La fiscalizacién corresponde a la autoridad
sanitaria, conforme a las disposiciones del Libro
Décimo del Cédigo Sanitario.

Estanques con tapa y protegidos.

Ventilaciones protegidas para evitar el ingreso
de insectos y vectores.

Conexiodn al alcantarillado para vaciar contenido
en caso de emergencias o en caso de superarse
el tiempo médximo de almacenamiento.
Conexidn o disponibilidad de agua potable para
labores de limpieza y para completar volumen
requerido para el uso previsto.

Los pasos que siguen en la tramitacién de este
proyecto de reglamento son la consolidacién de la
version final de la propuesta, el envio al Consejo
de Ministros para la Sustentabilidad y, finalmente, la
firma de la Presidenta de la Republica y el envio a la
Contralorfa General de la Republica para toma de
razon. @
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VISION DE LA SISS:
AJUSTES REGLAMENTARIOS PARA
ABORDAR PROYECTOS DE USO DE

AGUAS GRISES

Christian Lillo S.
Divisién de Fiscalizacion, Superintendencia de Servicios
Sanitarios

Desde la perspectiva de los permisos

y la fiscalizacién, la regulacién del

redso de las aguas grises demandard
modificaciones a la actual reglamentacién
de instalaciones domiciliarias de agua
potable y de alcantarillado.

12 REVISTA AIDIS @ JULIO 2017

a Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS) es el organismo normativo y
fiscalizador de las empresas concesionarias
que prestan los servicios de agua potable
y alcantarillado. Ademas, debe controlar los residuos
liquidos generados por los establecimientos
industriales que descargan a las redes de
alcantarillado de las empresas concesionarias.

En lo que se refiere a las instalaciones domiciliarias, la
reglamentacion de la SISS es muy escasa.

Solo el articulo 51 de la Ley General de Servicios
Sanitarios indica que “la prestacién de los servicios
y las disposiciones técnicas que regulen el disefio,
construccion y puesta en explotacion de las instalaciones
domiciliarias de agua potable y alcantarillado de
aguas servidas, seran establecidas en los respectivos
reglamentos”.




Esto se concreta a través del Reglamento de
Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y de
Alcantarillado (RIDAA — D.S. MOP N°50 /2002). Sin
embargo, la reglamentacion actual no hace referencia
a la reutilizacion de las aguas grises.

La SISS ha recibido consultas sobre este tema,
especialmente para la certificacién LEED de hoteles
y edificios. Hasta ahora, suele derivar estas consultas
al Ministerio de Salud (MINSAL). En este contexto,
y dado el escenario de escasez hidrica y sequia que
se ha experiementado en los Ultimos afios en varias
regiones del pafs, la SISS comparte la iniciativa de
abordar la temdtica de las aguas grises. Es asi como
participd en la elaboracion del reglamento sobre
condiciones sanitarias bdsicas para la reutilizacién
estas aguas, en conjunto con el MINSAL.

Por otra parte, el afio 2015 planted una modificacion
al RIDAA, sugiriendo agregar un nuevo articulo que
indiqgue que, mientras no se dicte un reglamento
especifico por parte del Ministerio de Salud sobre
la operacion, instalacion y fiscalizacién de sistemas
domiciliarios de tratamiento y reutilizacion de
aguas grises, se podrd autorizar que se proyecten
o construyan instalaciones  domiciliarias  de
alcantarillado, con soluciones técnicas que permitan
el tratamiento independiente de las aguas grises que
se produzcan, para los efectos de ser utilizadas en

provisidn de agua para riego.

Lamaodificacion propuestano considerala reutilizacion
en inodoros, la cual deberd ser establecida en el
respectivo Reglamento del Ministerio de Salud, ya que
se trata de una solucidn mds compleja que aborda la
elevacién de las aguas grises hasta estos artefactos
sanitarios. Sin embargo, se considera que a futuro se
debe proceder a reglamentar los aspectos técnicos
de la reutilizacién de aguas grises en los artefactos
sanitarios, para asf otorgar un buen servicio y evitar
una posible contaminacion cruzada.

En cuanto a la reglamentacion que se estd
preparando desde el MINSAL, se considera la
utilizacion de las aguas grises dentro de la propia
instalacion domiciliaria de alcantarillado y agua

Se considera que a futuro se debe proceder
a reglamentar los aspectos técnicos de la
reutilizacion de aguas grises en los artefactos
sanitarios, para asi otorgar un buen servicio y
evitar una posible contaminacién cruzada.

servida, que es responsabilidad del usuario. Luego,
la operacidn y mantencién de la unién domiciliaria
es de responsabilidad de la empresa sanitaria. En la
unién domiciliaria, el caudal descargado serd menor,
pero no se considera descuento en la cuenta del
cliente, por no estar previsto en la Ley Tarifaria.

En los proyectos que se hace mds atractivo el redso
de aguas grises es en aquellos donde existen redes
privadas de recoleccidon de aguas servidas. Estas
redes contemplan aquella parte de la instalacién
domiciliaria de alcantarillado ubicada aguas arriba de
la unién domiciliaria y que sirve a mds de un inmueble,
vivienda o departamento, hasta los sistemas propios
de elevacién o hasta la dltima cdmara de instalacién
interior de cada edificacion del conjunto. Respecto
de la Ultima cdmara de inspeccidon, que es de
responsabilidad del usuario, el reglamento de aguas
grises indica que, en caso de emergencia 0 que no

REVISTA AIDIS @ JULIO 2017

AGUAS GRISES

13



AGUAS GRIS

14

se requieran las aguas grises, deben descargarse al

alcantarillado publico.

Para la reutilizacion de aguas grises al interior de una
instalacion domiciliaria, el RIDAA deberd considerar
nuevos conceptos, teniendo en cuenta cambios en las
instalaciones domiciliarias que son de responsabilidad
del usuario y en las instalaciones exteriores que
empalman con la red publica de recoleccién. Esto
porque, por ejemplo, con las aguas grises se generan
dos lineas de recoleccidn de aguas servidas, ademds
de incluir tuberfas, ramales y sistemas de ventilacién
propios. Asimismo, entre los temas que destaca el
reglamento estd el de la accesibilidad, aludiendo a
que las instalaciones domiciliarias se deben proyectar
de modo que todas las tuberfas sean accesibles para
su revision y limpieza.

;Qué cambios reglamentarios se requieren
en las distintas etapas de un proyecto de
agua potable y alcantarillado, producto de las
obras de reutilizaciéon de aguas grises?

En la primera etapa, en la cual el peticionario obtiene
el certificado de factibilidad de dacidn de servicio de
agua potable o de alcantarillado, el proceso no se
modifica por la incorporacion de aguas grises.

Luego, en la etapa de presentacion del proyecto
al prestador, se agrega la obligacién de incluir la
aprobacion de la SEREMI de Salud.

En la fase de construccidn, la incorporacion de
la reutilizacién de las aguas grises no implica
modificacion del proceso, ya que la reglamentacién
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no contempla inspeccién durante la construccion.

En la recepcidn de las obras para su conexidn o
empalme, la normativa no contempla la recepcién
de las redes interiores de alcantarillado. Solo se
recepciona el arranque de agua potable y la unién
domiciliaria por parte de la empresa sanitaria, pero
ahora si deberd existir recepcién del tratamiento
y disposicién de las aguas grises por parte de la
SEREMI de Salud.

Tampoco se modifica el proceso en la entrega
del Certificado de Instalaciones de Agua Potable
y Alcantarillado, que acredita que estas estdn
conectadas a las redes de los prestadores e
incorporadas en los registros comerciales de estos
ditimos, o que cuentan con un sistema propio de
abastecimiento de agua potable o disposicién de
aguas servidas debidamente autorizado por el
Servicio de Salud correspondiente, denominado
también “Certificado de instalaciones de agua
potable y desaglies” en la Ordenanza de Urbanismo
y Construcciones.

El mantenimiento de las instalaciones domiciliarias
de agua potable y de alcantarillado es de exclusiva
responsabilidad y cargo del propietario del inmueble.
Esto incluye lo referido a las instalaciones de reuso
de las aguas grises. Por su parte, el mantenimiento del
arranque de agua potable y de la unidn domiciliaria
de alcantarillado serd ejecutado por la empresa
sanitaria. @



EXPERIENCIAS EN EL USO
DE AGUAS GRISES

Graneros: proyecto de Rotary
Club en Colegio Municipal

El 22 de marzo el colegio municipal Marfa Escobillana,
de la comuna de Graneros, celebré el Dia Mundial
del Agua con la inauguracién de las obras para la
reutilizacion de aguas grises vy aguas lluvias en sus
instalaciones.

Segun explicé en el seminario de AIDIS Chile sobre
Aguas Grises, Andrés Gatica, del Rotary Club, el

proyecto correspondi® a una iniciativa del Rotary
Club de Graneros, que postuld para estos efectos
al financiamiento del Fondo de Desarrollo Local
Premio Henri Nestlé. El objetivo es recolectar los
desaglies de los lavamanos (aguas grises) de los
bafios junto a aguas lluvias, para reutilizar estos
recursos en la recarga de los estanques de los W.C.
del establecimiento. Se estima que esto permitird un
ahorro aproximado del 30% del consumo de agua
potable del colegio.

El proyecto contemplé:

Fodificacién de
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Huechuraba: piloto para uso de aguas
grises en condominios sociales en altura

Con la mirada puesta en la reutilizacion de aguas
grises comunitarias, la consultora AwA ha iniciado
un proyecto en la comuna de Huechuraba en
condominios sociales en altura. Segin explicaron en
el seminario de AIDIS Cristébal Zolezzi y Sebastidn
Mery, del equipo de AWA, la iniciativa se gesta en la
coyuntura de que se prepara actualmente una ley para
regular el uso de aguas grises, al tiempo que existen
fondos del Programa de Mejoramiento de Viviendas
Sociales del Ministerio de Vivienda y Urbanismo que
pueden apovar este tipo de proyectos. En el caso
expuesto, la Municipalidad de Huechuraba habia
identificado la necesidad de reposicidn de instalaciones
sanitarias en el condominio El Bosque. Con su idea de
avanzar en soluciones para el uso de aguas grises, el
equipo de AwWA encontrd aqui una oportunidad para
abordar este recurso hoy desaprovechado y, de paso,
hacerlo a través de proyectos que permitan mejorar
las condiciones integrales de las viviendas sociales y su
entorno, elevar la calidad de vida de sus moradores,
y generar ahorros en el consumo de agua potable.

La experiencia, que se encuentra en etapa de disefio,
se desarrolla en 144 viviendas y beneficiard a 466
habitantes, a través de un trabajo conjunto con el
municipio y considerando instancias participativas
con la comunidad. Se generaron dos proyectos para

Logias integrales

AGUAS GRISES

llegar a la solucién definitiva. Primero, el proyecto
“Escaleras Integrales”, que ubicaba el estanque en
una plataforma al centro del mdédulo H, en el ditimo
piso, v el segundo (que fue la opcién definitiva),
“Logias Integrales”, que ubica los estanques en cada
bloque y privilegia al aumento de espacios de logia,
respondiendo a ciertas necesidades detectadas en
la comunidad. El tratamiento de las aguas se realiza
a través de planta de lodo con aireacion extendida
y el almacenamiento a nivel de los estanques en el
dltimo piso. La solucién no solo contempla separar
y mejorar las redes sanitarias para aprovechar las
aguas grises provenientes de duchas, lavamanos vy
lavadoras de ropa para su redso en estanques de
WC y riego de dreas verdes de espacios comunes,
sino también mejora la infraestructura de los
edificios (escaleras y cubiertas, espacios para logias)
y el entorno (dreas verdes), ademds de abordar
soluciones, por ejemplo, para calefonts instalados
de forma irregular en las viviendas. El volumen
logia acta de soporte al estanque y para sistemas
ventilacién de los calefonts.

“El desafio no es tecnoldgico, sino movilizar a la
comunidad para que lo haga sostenible en el tiempo”,
indican los profesionales de AwA. Esperan que esto
sea replicable y escalable como solucién, teniendo
en cuenta que en Chile hay aproximadamente
1.550 conjuntos de viviendas sociales (condominios
en copropiedad) donde habita mas de 1.300.000
personas (datos MINVU 2013). @

DESAFIOS TECNOLOGIGOS
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AGUAS GRISES

Proyectos apoyados por ESVAL

Entre las actividades apoyadas por al fondo
concursable de ESVAL “Contigo en cada
gota”, algunos establecimientos educativos han
desarrollado recientemente proyectos para la
reutilizacion de aguas grises. Entre ellos:

e Escuela especial Sagrado Corazéon de San
Felipe. Proyecto postulado por el centro
de padres, reutiliza las aguas grises para el
regadio de los jardines y la huerta escolar del
establecimiento.

e Colegio Peumayén de Cartagena. Reutiliza
las aguas usadas en los lavamanos, llevandolas
a un acopio para su posterior tratamiento
y distribucidn hacia los estanques de los
bafios. El establecimiento, que ya contaba
con un contenedor para recuperar las aguas
desechadas, instalé gracias al proyecto un filtro
y una motobomba para impulsar estas aguas
hacia una cisterna, y luego decantarlas para su
reutilizacion en los sanitarios. Beneficia a mds
de 600 personas de la comunidad educativa.

* Escuela especial Luz de Esperanza. Ubicada
en el cerro Los Placeres de Valparafso, esta
escuela recupera el agua usada en las duchas
y lavamanos para, luego de filtrarla, distribuirla
a los estanques de los sanitarios. La iniciativa
contd con el patrocinio del Rotary Club de
Valparaiso.

También en el marco de este fondo concursable,
el Taller de Accidon Comunitaria (TAC) del
cerro Cordillera de Valparaiso implementd un
sistema de tratamiento y filtro de aguas grises
provenientes de lavamanos, duchas y lavaplatos
del recinto, para aprovecharla mediante el riego
por goteo en las jardineras del anfiteatro de este
espacio comunitario del puerto.
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INSTITUCIONALIDAD

LA ESPERADA INSTITUCIONALIDAD
PARA LOS SERVICIOS SANITARIOS
RURALES SE HACE REALIDAD

Patricio Naveas, Soledad Pérez
Division de Agua Potable y Saneamiento Rural
(DIAPAR) de AIDIS - Chile

Con la publicacién en febrero pasado
de la Ley 20.998, que deberia entrar en
vigencia en los préximos meses, Chile
finalmente lograré el objetivo de contar
con una institucionalidad especifica para
el sector sanitario rural. Junto a ello, se
crean condiciones para responder a las
principales sugerencias de los organismos
internacionales para asegurar resultados
positivos en la prestacién de servicios de
agua potable y saneamiento rural.

18 REVISTA AIDIS @ JULIO 2017

i bien hasta inicios de este afio no existia
en Chile una institucionalidad especifica para
el sector sanitario rural, este ha tenido un
muy buen desarrollo en lo que respecta a
agua potable, pues, desde que se inicié en 1964 el
Programa Nacional de Agua Potable Rural, y que ha
perdurado por mds de medio siglo, ha habido en todo
momento algin organismo estatal encargado y con
recursos asociados para estos fines. Esto ha llevado a
tener altas coberturas en los sectores concentrados,
y se espera que en el mediano plazo haya logros
similares en los sectores semiconcentrados y
dispersos, donde ya existen algunos avances.

En saneamiento rural la situacion ha sido diferente, ya
que ninguna entidad ha tenido entre sus funciones la
responsabilidad en esta materia. Si bien han existido
inversiones en proyectos rurales de alcantarillado con



plantas de tratamiento de aguas servidas, promovidos
por municipios, sus resultados en general no han sido
buenos. La razén, principalmente, ha sido la falta de
financiamiento y de apoyo técnico para operarlos
y mantenerlos, después de la construccién de los
sistemas, pues no ha habido un organismo Unico
responsable de hacerlo.

Debido a lo anterior, hace algunos afios se inicid
la elaboracidn de un proyecto de ley para regular
los servicios de agua potable y saneamiento rural.
Luego de una larga tramitacidn, la nueva legislacién
se hizo realidad con la publicacidn el 14 de febrero
de este afio de la Ley 20.998 del Ministerio de Obras
Publicas, la cual Regula los Servicios Sanitarios Rurales.
Esta deberd entrar en vigencia al mes siguiente de la
dictacién de su Reglamento, para lo cual existe un
plazo de 180 dias contados desde la publicacion de
la ley.

Principales objetivos logrados y
fundamentos de la Ley 20.998

La Ley 20.998 cumple con un objetivo fundamental:
contar con una institucionalidad para el sector
sanitario rural. Por otra parte, considerando las
bases que sugieren organismos internacionales
como la CEPAL para asegurar resuttados positivos
en la prestacion de servicios de agua potable y
saneamiento rural, se puede verificar que algunas de
esas bases ya estaban siendo aplicadas en Chile en el
marco del Programa Nacional de Agua Potable Rural,
mientras que las que no estaban presentes han sido
recogidas con la nueva legislacion.

A continuacién se enuncian los principales objetivos
y fundamentos de la nueva legislacién, y se sefiala la
forma en que estos se hacen realidad:

*  Establecer una estructura institucional
especifica para la zona rural, tanto en agua
potable como en saneamiento.

En el Articulo 72 de la Ley se crea la Subdireccion
de Servicios Sanitarios Rurales, dependiente de

INSTITUCIONALIDAD

la Direccién de Obras Hidrdulicas del Ministerio
de Obras Publicas, la cual queda a cargo de un
Subdirector de Servicios Sanitarios Rurales en el
nivel central, y de Subdirectores Regionales de
Servicios Sanitarios en cada regidén del pafs. Esta
Subdireccién tendrd por funciones la ejecucion de
las politicas y programas que se formulen conforme
a esta Ley. Por lo tanto, le corresponderd efectuar
estudios, gestién comunitaria, inversiones de agua
potable, inversiones de saneamiento, proyectos de
agua potable, proyectos de saneamiento vy llevar
el registro de los operadores. (Ver detalle de sus
funciones en recuadro 1)

*  Promover la participacion de la comunidad en
las distintas instancias.

Desde la creacion del Programa Nacional de
Agua Potable Rural, las comunidades han tenido
una importante participacion, pues, ademds de
colaborar en algunos casos en la ejecucion de los
servicios, se han hecho cargo de su operacién en la
totalidad de ellos. En cuanto a la ley recientemente
promulgada, los representantes de las comunidades
beneficiarias han participado tanto en su elaboracién
como en su tramitacién, poniendo sus puntos de
vista y planteando exigencias, con lo cual se fueron
dando los consensos necesarios. Las comunidades,
ademds, mantendrdn su participacidn relevante en
la prestacién de los servicios sanitarios rurales, pues
son las encargadas de efectuar dicha prestacién.

*  Implementar esquemas sostenibles de apoyo.

Esto queda asegurado en la Ley con las funciones
que le asigna a la Subdireccion de Servicios Sanitarios
Rurales.

* Impulsar la formacion de organizaciones
comunitarias formales, que asuman la
prestacion del servicio, y promover la
generacion de esquemas regionales.

En Chile esto ha sido una realidad pues, como ya
se sefiald, el Programa Nacional de Agua Potable
Rural ha dejado la responsabilidad de la prestacién
a las propias comunidades, para lo cual estas se
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han organizado en cooperativas o comités. La Ley
considera mantener este esquema Y, para ello, se
define otorgar licencias a los operadores que han
estado a cargo de los servicios para que mantengan
esta responsabilidad en el marco de la nueva
institucionalidad. En el caso de nuevos servicios
sanitarios rurales que se implementen, también se
otorgardn licencias a las comunidades beneficiadas
si es su deseo adquirirlas. Por otra parte, con la
existencia de la figura del Subdirector Regional
de Servicios Sanitarios Rurales en cada regidn, se
contard con ese esquema regional que se sugiere.

*  Establecer un marco regulatorio especial para
la zona rural en metodologias tarifarias.

Atendiendo a este objetivo, la Ley define que el
procedimiento de determinacion de las tarifas deberd
ser facilmente comprensible por los usuarios y los
operadores, y que las tarifas serdn calculadas por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios, conforme a
lo establecido en la Ley.

*  Establecer lineas especificas de financiamiento
y considerar otorgamiento de subsidios a la
inversion y a la demanda, para poblaciones
mas vulnerables.

Esto ha sido una politica en Chile durante todo el
desarrollo del Programa Nacional de Agua Potable
Rural, en lo que se refiere al subsidio a la inversion, y
la Ley lo mantiene estableciendo el marco para ello.
Respecto a los subsidios a la demanda, se mantiene la
entrega de ellos a través del Ministerio de Desarrollo
Social; y existe un efecto por la nueva ley, que
consiste en un posible aumento del porcentaje que
se subsidia producto de la determinacién del nivel
tarifario que establece la Ley 20.998.

*  Desarrollar mecanismos para la seleccion y
diseno de soluciones y tecnologias apropiadas
y, también, contar con asistencia técnica en la
operacion y mantenimiento de los sistemas.

En lo que se refiere a la seleccidon de tecnologias
apropiadas, esto queda implicito en la funcidon que
se le asigna a la Subdireccidon consistente en Formular
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proyectos de servicios sanitarios rurales y evaluarlos
econdmica, técnica y socialmente, directamente o a
través de terceros debidamente inscritos en el registro.
La Subdireccion es un Organismo Técnico y en
su planta de funcionarios contard, sin duda, con
profesionales con experiencia en el dmbito rural.
Ademas, tiene la atribucion de contratar con terceros,
debidamente inscritos en el registro, las labores que
considere necesarias para llevar a cabo su gestién. En
lo referente a la asistencia técnica, también estd entre
las funciones de la Subdireccién respecto a Asesorar
a los operadores, directamente o a través de terceros.

De esta manera, atendiendo a los mecanismos
contemplados en la Ley para cumplir los objetivos
mencionados, se espera que el abastecimiento de
agua potable en los sectores rurales mantenga su
buen estandar actual y siga aumentando en cuanto
a cobertura y, en el caso del saneamiento rural, se
proporcione a las comunidades de manera adecuada
y sustentable.

Ahora que la Ley ya estd promulgada, resulta
fundamental su difusion y crear espacios de didlogo
sobre su contenido. También es importante el andlisis
de su puesta en marcha, durante el periodo de
transicion, por parte del gran nimero de actores
relacionados con este tema. Junto con lo anterior,
la Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales esta
elaborando el Reglamento, el cual debiere estar listo
en el mes de agosto préximo. @
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TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS:
HACIA UN NUEVO ENFOQUE DEL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
OPERACIONAL

=

Eduardo Alarcéon M.
Director Division de Medio Ambiente, AIDIS Chile.

La evaluacién del desempefio de las
instalaciones de tratamiento de aguas
servidas basada solo en los resultados de
cumplimiento de la normativa de emisién,
ya no es suficiente. El concepto actual de
aseguramiento de las operaciones implica
necesariamente un cambio de enfoque,
que significa pasar del uso de modelos
aislados, que abordan separadamente los
diferentes aspectos de interés, a modelos
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integradores.

| 17 de marzo,AIDIS Chile realizé en Santiago

el seminario “Aseguramiento Operacional de
Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas”,
que conté con |50 participantes.

;Por qué hablar hoy de aseguramiento operacional?
Este es un tema propio de la evolucidn que
ha tenido la actividad de tratamiento de aguas
servidas en el pafs. La fase inicial del sector —que
se desarrollé fundamentalmente en la década del
2000, incrementando las coberturas de tratamiento
practicamente desde un 20% a sobre el 85%, y que
en 2012 superd el 99%— ya es historia.

En sus primeros 15 afios, la actividad se enfocé
en conocer las tecnologfas, aprender de procesos,
desarrollar esquemas de operacién y abordar
problemas derivados del disefio y de la construccidn



de las obras, muchas de las cuales ya han alcanzado o
se encuentran cercanas a su horizonte de prevision.

Paralelamente, el entorno de esta actividad ha

experimentado  diversos  cambios, generando
nuevos desafios. Ejemplo de esto son las nuevas
regulaciones, como la norma de manegjo vy
disposicidon de lodos generados en el proceso de
tratamiento, las reglamentaciones relacionadas
con el manejo de sustancias peligrosas, residuos,
manejo y almacenamiento de combustible, y una
mayor conciencia y demanda por el cumplimiento
de las condiciones sanitarias y ambientales en los

lugares de trabajo, entre otras.

En este periodo también tomé fuerza el tema de la
responsabilidad social. Gran parte de los proyectos de
infraestructuraparaeltratamiento delasaguasservidas
fueron ejecutados cuando la participacién ciudadana
no era un aspecto relevante. Hoy sf lo es.

Por otra parte, los efectos vinculados al cambio
climdtico han puesto de manifiesto otras variables
relevantes en la administracion de las operaciones,
como lo es la eficiencia energética.

Por lo tanto, el tema de la calidad operacional tiene
que ver precisamente con cémo desarrollamos
un enfoque mds integral en el manejo de la
infraestructura de tratamiento, que dé cuenta de
todos los aspectos relevantes en su desempefio.
Es decir cuando hablamos de “aseguramiento
operacional”, estamos refiriéndonos a un modelo de
gestién integrador de todos estos aspectos.

En los paises mds adelantados en la disposicién de
tecnologias y soluciones de infraestructura para
el tratamiento, hace tiempo se percataron de que
plantas bien disefiladas y adecuadamente construidas
no garantizan por s solas el cumplimiento de las
normas de emisién. Asf, durante la década de los
90 empezaron a dar un énfasis mayor a los sistemas
y las personas, llegando a enunciar que eran mas
importantes que las instalaciones, poniendo en
evidencia la relevancia de la organizacién.

El recorrido hacia el aseguramiento operacional en
Chile no ha sido muy distinto a lo que ocurrid afuera,
y ha incluido:

* introduccciéon de modelos especificos de
operacién, control operacional y gestion de
mantenimiento de activos; e

* implementacién de modelos de gestion de
aspectos especificos como la calidad, el medio
ambiente y la seguridad (modelos ISO).

El concepto actual de aseguramiento de las
operaciones implica necesariamente un cambio de
enfoque, que significa pasar del uso de modelos
aislados, que abordan separadamente los diferentes

aspectos de interés, a modelos integradores.

La implementacién de estos modelos no puede
fundamentarse solo en la iniciativa de los equipos
técnicos, sino mds bien debiera estar sustentada por
una politica aprobada y apoyada desde el gobierno
corporativo y el nivel gerencial de las empresas, ya que
probablemente implicard una revisién y adecuacion de
los recursos financieros y también del recurso humano
y su organizacion. Es importante tener presente que
un sistema de aseguramiento operacional genera
mucha informacién técnica relevante para la toma
de decisiones a nivel horizontal, pero también
a nivel vertical con los niveles gerenciales de la
organizacién (por ejemplo, decisiones financieras).
En la implementacién de este tipo de iniciativas
siempre estd presente el riesgo de darle una
orientacion y una mirada de corto alcance, que
se conforme con la finalidad de mejorar la imagen
corporativa de las empresas. Sin embargo, aunque la
imagen corporativa de las empresas es un aspecto
importante y muy vdlido, no deberfa ser el fin de
este tipo de iniciativas, sino una consecuencia de un
adecuado disefio, implementacion y funcionamiento
de un modelo de aseguramiento operacional.

Si bien en el pafs las empresas y su infraestructura
se encuentran alineadas en torno a los niveles
de cobertura, no podemos desconocer una
mayor heterogeneidad en torno a los estandares
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operacionales existentes, que incluso pueden variar
significativamente al interior de una misma empresa
entre instalaciones de mayor y menor tamafio.
Cuando hablamos de estdndares operacionales nos
estamos refiriendo a aspectos como:

*  Niveles de holgura en las capacidades de los
procesos.

» Politicas de respaldo del equipamiento en la ruta
critica de los procesos.

* Politicas de gestion de activos en relacion a su
mantenimiento.

* Niveles de automatizacién de las operaciones
criticas del proceso.

*  Nivel de documentacién de los procedimientos
operacionales.

*  Nivel y calidad del control operacional.

La tendencia que se ird imponiendo gradualmente
sobre el aseguramiento operacional en las plantas
de tratamiento permite establecer que la evaluacién
del desempefio de las instalaciones de tratamiento
de aguas servidas basada solo en los resultados de
cumplimiento de la normativa de emision, ya no es
suficiente.
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Una vision mds amplia y de mayor alcance, que es

propia de un modelo de aseguramiento operacional,
podrfa quedar materializada en las siguientes

preguntas:

e ;Cudl es la vulnerabilidad operacional con la que
se operan estas instalaciones en la actualidad?

» ;Cudles son los riesgos presentes a causa del
estado de la infraestructura y de la operacién de
las plantas?

» ;Cudles son los impactos, su probabilidad y los
riesgos que representan para la continuidad
del servicio, para el medio ambiente vy para las
comunidades?

* ;Cudl es el enfoque y el camino que estamos
transitando para administrar estas brechas
Yy Sus riesgos y garantizar el aseguramiento
operacional de esta actividad?

De las respuestas a estas interrogantes, entre otras,
surgirdn las estrategias y prdcticas que permitan
avanzar en la ruta del aseguramiento de la calidad
de las operaciones de las plantas de tratamiento de
aguas. @



SISTEMAS DE TRATAMIENTO BASADOS
EN LODOS ACTIVADOS:
EL DESAFIO CONTINUO DE LA

CALIDAD OPERACIONAL

Yves Lesty
Gerente de Procesos y Redes, Aguas Andinas

I proceso de tratamiento de aguas mediante

lodo activado tiene mds de cien afios, con

su origen en investigaciones realizadas en

Estados Unidos y Gran Bretafia a partir de
[912. La primera planta industrial de lodos activados
se construydé en 1916 en la ciudad de Worcester.
Se trataba de una planta pequefia, de 33 litros por
segundo. Tres aflos mds tarde, habia mds de 200
referencias de iniciativas de este tipo en el mundo,
y en 1927 ya existian plantas para el tratamiento de
caudales del orden de 7,7 m* por segundo, como
la de Chicago North.Todo esto significa que hay ya
mds de un siglo de experiencia acumulada sobre este
tema, tratdndose de una tecnologfa muy consolidada

y adaptable a contextos muy variables en términos
de capacidades de tratamiento, niveles exigidos y
condiciones climdticas.

En Chile, esta es la tecnologia utilizada por
aproximadamente el 60% de las instalaciones de
tratamiento de aguas servidas, cubriendo este
servicio para el 80% de la poblacidn. Adicionalmente,
estos procesos son usados también en algunas
industrias, como la papelera.

El lodo activado estd en el corazén de la linea
de tratamiento de agua y todo lo que afecta
su funcionamiento (como problemas en el
pretratamiento, en la concentracion, una mala
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aireacion, etc.) puede afectar la calidad del agua de
salida o de los productos generados.

Calidad operacional: jpara qué?

Cuando hablamos de aseguramiento de la calidad
operacional en las plantas de tratamiento de aguas
servidas, lo primero que debemos tener claro es
para qué lo hacemos.Y existen varios motivos.

Un primero objetivo tiene que ver con la calidad
del servicio a los clientes, considerando tanto
la proteccidn sanitaria de los habitantes como la
proteccidn ambiental de los cauces receptores. Pero,
en especial, y dado que el saneamiento no es un
servicio directo al cliente, tiene que ver con la calidad
de los productos que generan estas plantas, como
agua para distintos usos, biosélidos para la agricuttura
y biogds como fuente de energia eléctrica y térmica.

Otro objetivo de la calidad es el cumplimiento de las
normas vigentes,como es el caso en Chile de lanorma
de emision (DS 90), la regulacidon sobre descargas
que entran a las plantas (DS 609), la reglamentacién
de disposicién de los lodos (DS 4) que permite la
valorizacién agricola, la reglamentacién laboral, la
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referida al manejo de compuestos peligrosos (DS
78), al manejo de residuos peligrosos (DS 148), 0 a
las instalaciones y operaciones de almacenamiento
de combustibles liquidos (DS 160), entre otras.

Un tercer objetivo es la integracion ambiental y

la responsabilidad social, abordando impactos
potenciales generados por la planta, como olores,
ruido y trdfico de camiones. Implica el desarrollo de

una relacion de buenos vecinos.

Un cuarto objetivo apunta a la seguridad laboral,
al tratarse de instalaciones que representan riesgos
potenciales, como por ejemplo el trabajo en
espacios confinados donde se pueden generar gases
peligrosos, la existencia de instalaciones con alto
voltaje, la manipulacidn de compuestos peligrosos
como los reactivos para la eliminacidon de olores,
riesgos bioldgicos vy trabajo en altura. La calidad aquf
consiste en hacer de la planta un lugar de trabajo
seguro para los operadores, considerando cada uno
de estos riesgos y tomando las medidas preventivas
que corresponden.

Un quinto objetivo de la calidad se relaciona con
la eficiencia energética, con el doble propdsito
de reducir el consumo energético (a través de
optimizacién de procesos, selecciéon de motores o



sistemas de luminarias, entre otros) y de desarrollar
la produccién de energia en las plantas para sus
propios procesos.

Organizacion y certificacion

Para el aseguramiento de la calidad operacional,
hay dos herramientas especialmente relevantes: la
organizacion y la certificacién.

La organizacion tiene que tomar en cuenta la
diversidad de las actividades que deben desarrollarse
en la planta: operacidon de procesos, control del
abastecimiento en energia eléctrica, mantenimiento
de equipos electromecdnicos, calibracion de la
instrumentacidén utilizada en la planta, y una serie de

servicios anexos, como por ejemplo los laboratorios.

La continuidad del servicio es otra caracteristica que
condiciona la organizacion, que deberd estar disefiada
para responder a esta exigencia, en complemento de
los criterios considerados en el disefio de la planta
como, por ejemplo, la disponibilidad de respaldo de
los equipos en caso de falla y el dimensionamiento
sobre las condiciones de punta para poder soportar
las variaciones que se producen en el tiempo.

Otro aspecto que tendrd que incorporar la
organizacion es la necesidad de dispositivos de
control, asf como la necesidad de centralizan

consolidar y analizar la informacion.

Las certificaciones son también una importante
herramienta para el logro de la calidad, tales como
la de control de los procesos (ISO 9001), gestidn
ambiental (ISO 14001), seguridad laboral (OHSAS
18001) y eficiencia energética (ISO 50001).

Calidad... y la parte no visible del iceberg

Cuando se mira el tema de la calidad, se tiende a
pensar que la operacion lo resuelve todo. Pero esto
no siempre es asf. La calidad operacional es una
condicidon necesaria, pero no suficiente, para garantizar
la calidad de los productos. La calidad resultante es
solo la punta del iceberg, pues a veces hay dificultades

que son de linea estructural. Entonces, hay que mirar
hacia abajo, la parte no visible del iceberg, y revisar
los aspectos de disefio, construccidon y montaje, de
modo de poder corregir lo que sea necesario para
obtener los resultados esperados.

A nivel de disefio, por ejemplo, considerar la
seleccién misma del proceso instalado (preguntarse,
si es coherente con el tamafio y/o la ubicacién de
la instalacidn), el dimensionamiento, la modularidad
(por ej., para poder detener un componente sin
que tenga que detenerse el proceso), la flexibilidad
para aprovechar al méximo la capacidad disponible,
la integracion de las operaciones excepcionales
(como el vaciado de obra), obras de reparticién
de los caudales y respaldo de los equipos para la
continuidad del proceso en eventos de fallas.

En cuanto a la construccién y montaje, importa la
calidad de la construccidn (por e, la capa final de
revestimiento de los decantadores o las tuberfas de
interconexion de las obras), el montaje de los equipos
(alineacion, separacion efectiva y sistemadtica entre los
cables de fuerza y los de control y/o sefial, soldadura
de partes metdlicas indebida, etc.), y el trabajo de
inspeccion de la obra durante la construccion y el
montaje. @
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CALIDAD OPERACIONAL EN LAS PLANTAS DEL
GRAN SANTIAGO: LA FARFANAY MAPOCHO-TREBAL

La operacion de estas plantas de tratamiento de
Aguas Andinas se basa en una organizacién que
contempla tres grandes dreas: Operaciones, que
abarca operaciones especiales y turnos operativos;
Procesos, que contempla la ingenierfa de procesos

y laboratorios; y Mantencion y Gestion de Activos,
que incluye dreas de Electricidad, instrumentacion

y automatismos, Electromecdnica y mecdnica,
Reposicion de activos, y Planificacion e ingenierfa
del mantenimiento. A esto se suman los aportes de
dos dreas: Calidad, Medio Ambiente y Responsabilidad
Social Empresarial, y Seguridad y Salud Ocupacional.
En total, las dos plantas ocupan del orden de 240
personas.

A continuacion se revisan algunos aspectos

de su funcionamiento que dan cuenta de la
préctica vinculada al aseguramiento de la calidad

operacional.
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PROGRAMA ANVUAL DE VACIADO
DE ESTANQUES.

El plan de vaciado de estanques necesita de

una fuerte coordinacién entre los dreas de
Mantenimiento, Operaciones y Procesos: el drea
de mantenimiento aporta sobre la mantencién
de los equipos en la obra a vaciar, plan de pintura
y mantencidn estructural; el drea de operaciones
verifica la disponibilidad de estanques operativos
e identifica los recursos materiales y humanos
para el vaciado; y el drea de control de procesos
identifica el mejor periodo del afio para realizar
la intervencion y define las consignas operativas
para las unidades que quedan en funcionamiento.
A partir de lo anterior se establecen programas
de intervencidn en las distintas unidades (rejas,
desarenadores, reactores bioldgicos, flotador de
lodo, digestores, estanques de aireacion, etc.).

MANTENIMIENTO Y GESTION

DE ACTIVOS.

Se cuenta con la herramienta de gestion SAP-
PM-MM que ayuda a ordenar y sistematizar el
trabajo de mantenimiento: primero, identificando
los activos en distintos niveles, desde el equipo
principal hasta sus distintos componentes, para
tener claridad sobre los componentes que hay que
reemplazar; segundo, para la gestién de las drdenes
de trabajo, identificando los movimientos de
mercancias y servicios involucrados; y, finalmente,
determinando la distribucion en detalle de los
costos, cuyo andlisis aporta a cuantificar los costos
de ciclo de vida de los activos para la justificacion
de reposicidn y mejoras. Esto lleva a la gestidn de
un plan matriz en el ciclo de gestién de activos
que comprende planificacion, abastecimiento,
programacion, ejecucion, control de activos e
ingenierfa de mantenimiento. Ejemplos de las
acciones involucradas son la solucidn de averfas,



el andlisis de confiabilidad del sistema a partir de
la informacién que surge del comportamiento
individual de los equipos, y la formulacién del plan
de reposicidn de equipos, sea por obsolescencia
técnica, por tasa de falla recurrente, porque no
permite el cumplimiento normativo o porque
afecta la confiabilidad del sistema.

TRES NIVELES DE OPERACION DE
LOS PROCESOS.

El“Nivel 0", es el de Automatismo, que opera con
instrumentos como sensores (OD, Redox, presion,
temperatura de aire, turbiedad), caudalimetros

de aire, apertura y condicion de védlvulas de aire,
difusores de soplantes, etc. Este nivel envia sefiales
de alarma y tendencias al “Nivel |”” de Equipo y
Operacién, que estd viendo lo que ocurre en cada
etapa del proceso y puede retroactuar sobre

el sistema a través de una intervencién. A este
nivel le corresponde la gestion de las alarmas,

generacion de avisos de mantenimiento, rondas
en terreno, y cumplimiento de las instrucciones
de proceso y de operaciones.Y luego estd el
“Nivel 2”, que es el Equipo de Proceso, que
recupera los datos histéricos y tendencias que
aporta el Nivel 0 y la informacién operativa que
genera el Nivel |,y a partir de la interpretacion
de esto modificard consignas especificas para

el Nivel 0, o enviard consignas operativas al
Nivel | para que siga operando la planta como
corresponda. De este modo, al Nivel 2 le
corresponden funciones como generacion de
instrucciones, disefio v realizacidn de ensayos

y pruebas, ajuste y optimizacién del proceso, y
control de la estabilidad del mismo. El esquema
a continuacion ejemplifica la interaccion entre
los niveles en el caso de una alarma de aumento
de turbiedad del efluente en el sistema de lodo
activado. @

LOS 3 NIVELES DE OPERACION: Aireacién Lodos Activados

NIVEL O:
_ Automatismo

5.- Ajustes de set points de OD

()]

1.- Alarma aumento turbiedad efluente

7.- Ajuste presion de sopladores

6.- Habilitar equipos sopladores
a mayor consigna de presion

4.- Observacion microscopica

REVISTA AIDIS @ JULIO 2017

AGUAS SERVIDAS

29



AGUAS SERVIDAS

GESTION NORMATIVA Y OPERACIONAL:
LA EXPERIENCIA DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS BiO BIiO

Denny Mora
Subgerente de Confiabilidad ESSBIO

Jorge Pérez
Jefe del Departamento de Gestion Regulatoria y Ambiental
ESSBIO

Los desafios operacionales de las
plantas de tratamiento de aguas
servidas de ESSBIO se abordan a
través de un modelo de gestién cuyos
componentes estdn en permanente
autoevaluacién y mejora. Algunos
ejemplos de innovaciones de los Gltimos
afios estdn vinculados a la definicién
de politicas claras en temas de calidad,
medio ambiente, seguridad y ética; a
procedimientos para la definicién de
objetivos y para el anélisis de procesos
en conjunto con los operadores; a la
gestién normativa y ambiental, y una
atencién especial del tema de olores;

y a la implementacién de mecanismos
como el Centro de Coordinacién de
Mantenimiento, la Mesa de Soporte
Operacional y la Mesa de Calidad.
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a planta de tratamiento de aguas servidas

Bio Bio opera con la tecnologia de lodos

activados convencional. Es la mds grande

e ESSBIO, representando alrededor del

5% de las aguas tratadas por la compafiia. Fue

reconstruida tras el terremoto del 27 de febrero de

2010 y hoy tiene capacidad para tratar 1,6 m3 por

segundo, produciendo mds de 22 mil toneladas de
lodo al afio.

La gestion operativa de estas instalaciones no solo
implica preocuparse de la planta, sino también
de la forma en que funcionan las dreas de apoyo,
como la planificacidn, el mantenimiento, la provision
de servicios, evaluacién de procesos, etc. En suma,
tiene que ver con todos los aspectos que abarca el
modelo de gestion.

Modelo de gestion

En ESSBIO, dicho modelo se organiza en cuatro
grandes componentes (ver figura). El dmbito de
politicas incluye una politica integrada de calidad,
certificaciones ambientales (ISO  14.001) y de
seguridad ocupacional (OHSAS 18.001), gestidn
integral del riesgo, un cédigo de ética, la normativa
vigente y los compromisos con la comunidad. Es
importante tener declarada la politica, la gestion
de los riesgos vy la gestién ética, porque esto rige
las conductas dentro de la empresa, el manejo
de la informacidén, la relaciéon con contratistas y
proveedores, entre otros.
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Modelo de Gestion ” o Essbio
Politica

= Politica integrada Calidad,
Medioambiente (I5014001) y Salud y
Seguridad Ocupacional OHSAS [18001).

= Gestion integral de riesgos.

*  Codigo ética.

= Normativa vigente.

= Compromisos con la comunidad.

Planificacién

ﬁfi nicién de Objetivos y Metas \

Plan Normative

VEI'iﬁCBCIOrI = Plan cumplimiento.
Auditoria B
= Identificacion de desviaciones Procedimientos Operacionales
operacionales (revisién de datos, *  Elaboracidn y revision de
desviaciones de proceso). i procedimientos e instructivos.
*  Analisis causal. DDEFECIDI’I *  Revision de criterios
*  Sppuimiento medidas correctivas y Tontrol Operacional operacionales |
preventivas. } ; T o = Revision de indicadores.
=! Ejecucion y Control Operacion.

= Ejecucion Mantenimiento Plantay
Equipos (preventivo y correctivo),

L] Ejecucion de autocontrol y obtencidn
de datos de procesos.

W Ejecucien medidas preventivas y
correctivas.

= Ejecucion de planes de
mejoramienta.

Plan Operacional

= Plan Mantenimiento Planta y
Eguipos.

= Plan de Capacitacion.

#  Plan abastecimiento v servicios.

= Plan de muestreo y andlisis.

Plan Inversign

salud y seguridad *  Plan de desar?'ollc. .
. : = Planes de mejoramiento.
L] Incidentes y accidentes personal y
contratistas.

= Acciones preventivas y correctivas

Capacitacidn y desarrollo
* Talleres Liderazgo y operacion.

Otro componente del modelo es el que se refiere a la anuales, incluyendo el control operacional, la gestion
planificacion,donde lo principal es definir los objetivos vinculada a salud y seguridad, vy la capacitacidn y
y metas. Esto nace de una gestion que involucra desarrollo.

desde la alta organizacidn hasta la operacion. En este ! , s
8 P Finalmente, estd la labor de verificacion del

marco se generan planes a corto y mediano plazo: . L
cumplimiento del plan y su operativizacién por

un plan normativo, procedimientos operacionales, . o .
P P P medio de auditorias internas y/o externas a diversos

el plan operacional (mantenimiento, capacitacion, . ,
P P ( P niveles. Con esto se puede cerrar el ciclo y obtener

abastecimiento y servicios, y muestreo y andlisis) y . .
mejoras en el tiempo.

el plan de inversion (desarrollo y mejoramiento en

cada etapa del proceso). La planificacién en general A continuacion se describen algunas de las actividades
es quinquenal con ejercicio anual y tiene el respaldo que dan cuenta de la aplicacion del modelo de gestion
de un presupuesto. en el tratamiento de aguas servidas en ESSBIO,

ejemplificando en varios casos con la planta Bio Bio.

Luego estd todo lo vinculado a la operacion, que es g
& P 9 En el recuadro final se aborda el tema especifico de

donde se concreta la ejecucion de todos los planes . . .
la gestion normativa y ambiental.
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Del modelo a la practica

Definicion de objetivos y metas. En ESSBIO,
esta actividad clave de sus procesos de planificacién
se realiza en forma participativa, con los operadores.
De este modo, ellos aportan su visién sobre
cdmo mantener indicadores de calidad, mejorar
indicadores de evaluacion de procesos, optimizar el
uso de los recursos, mejorar la calidad y oportunidad
de la informacion, y evitar accidentes del personal y
contratistas.

Revision de procedimientos. | a definicién de
metas y objetivos ha ido acompafiada por la revision
de procedimientos. En lugar de hacerlo desde el drea
de planificacién, los mismos operadores analizan sus
procedimientos. Para ello, los lideres de cada etapa
de la operacién y supervisores de tratamiento de
cada zona se han encargado de levantar los procesos
con los operadores y ver cédmo los entienden,
permitiendo entre otras cosas detectar brechas
de conocimiento. Tras este trabajo conjunto, los
procedimientos han quedado escritos v visibles para
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todos los trabajadores. Por otra parte, a partir de la
revision de indicadores, se definen los objetivos de
toda la operacién. Esto es un ciclo continuo que lleva
a la generacién de los planes anuales.

Mantenimiento de equipos y plantas. La
planificacién de esta actividad tiene por objetivo
velar por la excelencia de los procesos, cumpliendo
los estandares normativos, de seguridad, salud
ocupacional y medio ambiente. Se cuenta con tres
estrategias de mantenimiento: una preventiva, otra
basada en condicién (monitoreo cuando un equipo
estd mostrando sintomas de falla, aun cuando esté
operativo) y otra correctiva (cuando el equipo falla).
Para los activos fisicos de las plantas, el foco esta
puesto en lo preventivo por sobre lo correctivo.
Al mismo tiempo, se busca potenciar los cuidados
bésicos operacionales, que son realizados por los
propios operadores de planta utilizando listas de
chequeo.

Para contribuir a una buena gestiéon de los
requerimientos de mantenimiento, ESSBIO establecié
el Centro de Coordinacion de Mantenimiento



(CCMTTO), que tiene por objetivos:

e Mejorar la atencidn de las emergencias y
urgencias y su seguimiento, mejorando tiempos
de respuesta y calidad de las soluciones.

*  Mejorar el ciclo de planificacién para potenciar
el trabajo planificado y hacer un uso mds
eficiente de los recursos.

* Realizar el soporte necesario para la atencién
de emergencias, urgencias y su seguimiento.

*  Mejorar la planificacién de mantenciones
programadas.

e Entregar al drea de operaciones y redes un
canal Unico de entrada de requerimientos
relacionados con mantencién de equipos.

Este centro recibe alrededor de 100 llamadas diarias

que pueden generar aviso de mantenimiento. Se ha

observado que alrededor del 7% de los casos se
pueden solucionar con recomendaciones de quien
recibe el llamado, lo que evita el envio de personal
desde el centro logistico a la planta. Por otra parte,
han mejorado los indicadores de cumplimiento del
programa de mantenimiento, también ha tendido

a bajar el tiempo promedio para reparar, y en los

dltimos afos se ha logrado reducir la tasa de falla, que

habfa aumentado entre 2012 y 2014.

Plan de abastecimiento y servicios. En este
ambito, con el fin de que los supervisores puedan
dedicar mds tiempo a terreno y andlisis de proceso,
y menos tiempo a trabajo administrativo, se generd
una Mesa de Soporte Operacional. Su objetivo es
apoyar al supervisor en las tareas administrativas
rutinarias como, por ejemplo, ingresar solicitudes
al sistema de gestion (SAP), ingresar solicitudes de
gas cloro, ingresar requerimientos administrativos
operacionales, realizar solicitudes de combustibles
para las plantas, y administrar la mantencién de la
flota vehicular.

Capacitacion. En capacitacidn se utiliza un modelo
de formacion por competencias. Para ello se levantan
los perfiles de los cargos vy se definen funciones de
las personas, lo cual obecede al desempefio que
se espera y es consistente con las metas definidas.
De acuerdo a la determinacion de las brechas y los

diagndsticos de necesidades capacitacidn, se disefian
las actividades de formacion. Se otorga importancia a
la identificacion de expertos dentro de la organizacion
para contribuir a estas actividades, y es un desafio
llevar cada vez mds la capacitacion al lugar de trabajo.
En este marco, se ha contemplado, por una parte, la
formacion de formadores, capacitando a operadores,
supervisores y otros profesionales para apoyar estas
actividades, y, por otra parte, el uso de metodologfas
diferentes, como formacién in situ, e-learning, clases
presenciales y el e-learning portable.

Control operacional. En este dmbito es
importante tener bien identificadas cudles son las
variables operacionales, y cdmo se captura y registra
la informacidn. Se cuenta con un sistema propio para
el registro de variables operacionales, facilitando la
digitacion al Sistema de Produccién y Tratamiento
y entregando distintos pardmetros operacionales
que permitan alertar al operador Ademds, desde
2011 la empresa cuenta con su herramienta llamada
Evaluacién de Procesos, que permite identificar
problemas operacionales a distinto nivel de
agregacion (planta, zona, regidn, empresa). Incorpora
datos de informacion operacional, disefio de plantas y
tolerancias de proceso, las que generan una evaluacion
por indicador; etapa y sistema productivo. Sobre esta
base es posible observar tendencias y desviaciones, y
con ello tomar acciones preventivas y correctivas en

el corto y mediano plazo.

Entre las mejoras realizadas a partir de la evaluacidn
de procesos estd la implementacion de un sistema
de control de la dosificacién de cloro basdndose
en la medicion de potencial de oxidacién (ORP) y
caudal, que permitié disminuir el consumo de cloro
de 350 a 250 kg/d (29%) sin modificar la calidad de
la desinfeccion. Otro ejemplo es el mejoramiento de
la generacién de energfa, para lo cual se instalé un
motor que tiene capacidad de TMW de potencia
para la planta de tratamiento de aguas servidas,
alimentado con la energfa del biogds incinerado. En el
afio 2015, se aument? la eficiencia de los espesadores
primarios y secundarios, mejorando asi el tiempo de
residencia en los digestores y aumentando con ello
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Se cuenta con un sistema propio para

el registro de variables operacionales,
para facilitar la digitacién al Sistema de
Produccién y Tratamiento se entregan
alertas de ingresos de datos para validar
la informacién.

la produccién de biogds. Gracias a esto hoy se ha
llegado a generar un 45% de la energfa que consume
la planta, y la meta es generar alrededor de 15 horas/
dfa.

Auditoria. A nivel de los controles que estan fuera
de la planta, el analista es el encargado de alertar
a los supervisores. En el caso de las desviaciones
operacionales del DS90, por ejemplo, genera
un reporte semanal que envia a supervisores
y subgerentes zonales para conocer el estado
normativo y operacional en el cumplimiento del
decreto. El informe incluye evaluacion de procesos
(EPAS), evaluacién de criticidad en el cumplimiento
normativo, resultado de mediciones en planta y/o
laboratorios de procesos, resultados del autocontrol,
fecha del préximo muestreo y resultados con riesgo
de anomalia/incumplimiento. La PTAS Bio Bio no ha
presentado incumplimiento al DS90.

En el caso del DS04, el informe de auditoria incluye
resultados de verificadores de estabilizacién o clase
del lodo, como tiempo de residencia celular (TRC),
reduccion de volatiles,pH a 2 y 24 horas en encalado
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de lodos, y la medida geométrica de los coliformes
en lodo Clase B. Especifica el cumplimiento
normativo segin planta, centro de encalado vy
lugar de disposicién. También incluye resultados
de humedades en el deshidratado de lodos como

resultado para el cumplimiento de metas internas.

Cuando se encuentra alguna desviacién o
incumplimiento, se realiza andlisis causal por parte
del drea correspondiente, el cual luego es sometido
a validacion técnica por especialistas. Luego, a través
de la Mesa de Calidad -dirigida por el Jefe de calidad
y constituida por supervisor de planta, subgerente
zonal, analistas de procesos e ingeniero especialista-
se discute el resultado del andlisis causal, se acuerdan
medidas para mejorar las condiciones levantadas,
se presentan los resultados al gerente regional v se
realiza seguimiento a las acciones operacionales para

cumplimiento del plan de mejora.

Desafios

Los principales desafios en el aseguramiento de la
calidad operacional incluyen realizar una gestién
permanente de liderazgo en temas de calidad,
medio ambiente v seguridad; mejorar el control en
términos de proactividad y tiempo de respuesta ante
desviaciones y emergencias; continuar avanzando en
la sistematizacion de la informacidn para la gestion
de indicadores; y el mejoramiento de procesos
orientado hacia la autosustentabilidad, con foco en
energfa y lodos y en la disminucién de la generacién
de residuos y uso de quimicos. @



(GESTI(')N NORMATIVA
Y AMBIENTAL

ESSBIO cuenta con un Departamento de Gestidn
Regulatoria y Ambiental, que pertenece a la Gerencia
Legal y de Cumplimiento. Entre sus lineas de accidn
estdn: la relacién con la autoridad, como el intercambio
de informacién con la SISS y SERNAC, a través de
los protocolos establecidos para ello; la gestion de
cumplimiento, donde se usan también estos protocolos
como autocontrol; la gestidn ambiental, que incluye la
administracién de la ISO 14.001, la gestidn de olor, la
gestion de las Resoluciones de Calificacion Ambiental
(RCA), la declaracion de informacién y la evaluacion
ambiental cuando hay proyectos de ampliacién de plantas;
gestion de sustentabilidad de la compafifa en relacién a
sus emisiones; asi como la gestidn de riles, incluyendo
fiscalizacién de cumplimiento DS 609 y gestién de
esta informacién. Dentro de la gestidn ambiental, hay
un énfasis en tres aspectos: la revisién continua de los
requisitos legales, la gestidn de olor y la fiscalizacidn de
los riles.

Gestion de RCA . La compaiifa tiene 120 RCA: 24 en
la Region Libertador Bernardo O’Higgins, 44 en la Regién
del Maule y 52 en la Regidn del Bio Bio. Cada una tiene
compromisos asociados, los que en total suman unos
13 mil. Esto se aborda por medio de auditorfas internas
sistemadticas. Junto con levantar las no conformidades, se
sistematizan los inclumplimientos detectados, para luego
dar soporte a la gestion rdpida y mejora, o determinar las
inversiones necesarias para aplicar las soluciones.

Gestion de olor. El actual modelo de gestién de
olor se implementd desde diciembre de 2015 a partir
de un trabajo transversal en el que participaron distintas
dreas de la compafifa. Contempla andlisis periddico de
antecedentes (informacién que llega de la SISS, reclamos
de clientes, actas de fiscalizacion), andlisis de criticidad, y
andlisis en terreno y revision de soluciones. Si el andlisis
causal determina la necesidad de una inversion para
atender un problema de olor, se estudia con el drea de
ingenieria y de planificacion. La mayoria de los problemas
de olor se genera en redes de recoleccidn vy se resuelven
con desobstrucciones de colector. En la identificacion
se trabaja con informacién geogrdfica, que ayuda a
determinar la concentracién de reclamos y criticidad de
los mismos. Esto ha permitido reaccionar en forma mds
oportuna a los reclamos y reducir las reiteraciones.

-

En lo que se refiere a los olores de la PTAS Bio Bio, los
reclamos se intensificaron en 2012. A raiz de esto, en
2013 se realizaron estudios de generacién de olores y
estudios de percepcidn. Al afio siguiente, se ejecutd un
proyecto de encapsulado de unidades (planta elevadora,
rejas gruesas y finas, desarenadores, sala de deshidratado,
espesadores primarios, galpdn de espesado, estanques
de lodos digeridos, cdmara digestor anaerdbico) junto
a la instalacién de biofiltro (incluye lavador de gases).
El impacto de estas mejoras se midié con un nuevo
estudio de percepcién en 2015, comprobando que
mientras en 2012-2013 el 48% del tiempo los vecinos
percibian olor, en el 2015 bajé a |1%. Luego, en
2016, se realizd el encapsulado del borde de los dos
clarificadores primarios, reduciendo adn mds la emisién
de gases que son percibidos por la comunidad. Esto
ha ido acompafiado de una mesa de trabajo con los
vecinos y visitas de ellos a la planta a comprobar los
avances de las obras para su solucién. Hoy en dia el
modelo para la gestién de olor ingresa a una segunda
etapa de evaluacidn en la cual se estd disefiando nuevos
indicadores operacionales de control periddico, que
tienen por objetivo abordar los problemas de olor
desde una perspectiva proactiva y reducir la generacién
del primer reclamo. Los dos primeros afios de trabajo en
la primera etapa del modelo ayudd a definir estructuras
de trabajo uniformes, entregando datos objetivos de las
causas que lo generaban.

Relacion con la comunidad. La gestién de las
relaciones con la comunidad ha evolucionado en el
tiempo, a cargo de la Subgerencia de Relacién con
la Comunidad. En el caso de la planta Bio Bio, por
ejemplo, entre 2002 y 2011 existia una relacién de
cardcter asistencial y educativa. Entre 2012 y 2014, en
que el tema de los olores se vuelve mds critico, la RSE
toma una perspectiva mas técnica en explicarle a los
clientes las metodologfas que se implementarfan para
reducir la generacion de olor, y desde 2015 se procura
una participacién mds activa de los vecinos, haciéndolos

participes de las visitas en la planta. @

J
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EL NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTACION
EN AMERICA LATINA

La Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) de las
Naciones Unidas, a través de su Divisién
de Recursos Naturales e Infraestructura
(DRNI), y la Agencia Alemana de
Cooperacién Internacional (GIZ) estdn
implementando el proyecto “Nexo
agua-energia-alimentacién en América
Latina y el Caribe”, que analiza las
interdependencias entre la seguridad
hidrica, energética y alimentaria para
apoyar la formulacién de politicas
publicas que permitan un mejor manejo
de esta complejidad. El proyecto es
financiado por la Unién Europea y el
Ministerio Federal de Cooperacién
Econémica y Desarrollo de Alemania. Es
importante sefialar que el enfoque del
“Nexo” no es un fin en si mismo, sino un
medio para garantizar el respeto de los
derechos humanos, incluido el derecho al
agua, a la alimentacién y a los servicios
publicos bdsicos, y alcanzar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS).
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Reinaldo Peiailillo
Agencia Alemana de Cooperacion Internacional

n el Ultimo tiempo se ha tomado conciencia
creciente sobre las implicancias del nexo
existente entre el agua, la energia y la
alimentacion, a partir de la observacién de

importantes interdependencias. Por ejemplo:

La introduccién de tecnologfas modernas de
irrigacién puede ayudar a aumentar la eficiencia
en el uso de agua, pero al mismo tiempo puede
incrementar la demanda de energfa y ampliar el
uso consuntivo de agua y, por este medio, causar
el agotamiento de los acuiferos.

La produccién de biocombustibles puede
reducir la dependencia de las importaciones

de petréleo o gas, pero también puede afectar
negativamente la produccién de alimentos y
hacerla mas costosa.

Los subsidios de energfa para riego pueden
aumentar la produccién agricola, pero, por otra
parte, pueden provocar la disminucion de las
aguas subterrdneas y agravar las desigualdades
sociales.

Los problemas en un sector, como sequias o
terremotos que afectan el suministro eléctrico,
pueden causar dafios en otros sectores, como el
abastecimiento de agua o el riego.

Por su parte, los cambios en los precios de

la energfa tienen profundos efectos sobre

la viabilidad de los proyectos que producen
energfa (plantas hidroeléctricas), sobre

la conservacion de la energfa (eficiencia
energética), sobre las tarifas del agua (los costos
energéticos son un importante componente
de los costos operativos) y sobre costos de
oportunidad de los usos ambientales.



Agua, energia y agricultura
en América Latina

Una mirada a las condiciones de la regién en estos
tres dmbitos de interés, nos permite apreciar lo
siguiente:

En cuanto alos recursos hidricos,estos se encuentran
en abundancia, representando casi un tercio de la
escorrentfa mundial. El desarrollo econédmico de la
regidn se basa en un aprovechamiento intensivo de
los recursos naturales, en particular los minerales,
la agricultura (incluidos los biocombustibles), la
silvicultura, la pesca y el turismo, los cuales utilizan
grandes cantidades de agua en su produccion.
Las economias estdn orientadas a la exportacion
y dependen en gran medida de los precios
internacionales de los productos bdsicos, al tiempo
que las actividades econdmicas y la poblacion se
concentran en las zonas secas y subhimedas, en el
contexto de creciente urbanizacion.

En lo que se refiere a la energia, la regién de América
Latina y el Caribe cuenta con el 25% del potencial
hidroeléctrico mundial,y menos de un cuarto de este
se encuentra desarrollado. La energfa hidroeléctrica
aporta aproximadamente el 65% de toda la
electricidad generada (e incluso mds en algunos
pafses y algunos afios), lo cual es alto comparado con
el promedio mundial, de solo 16%. En la actualidad,
el énfasis no estd puesto en las grandes plantas con
regulacion plurianual, sino mds bien en embalses mds
pequefios de un solo propdsito, en las plantas de
rfo y en la modificacién de las presas existentes para
aumentar su capacidad de generacion.

Y respecto de la agricultura, la regidn representa el
| 6% de las exportaciones mundiales de alimentos vy
4% de las importaciones de alimentos y agricultura.La
actividad aporta el 5% del PIB, desde el 3% en Chile
hasta el 20% en Paraguay. Por otra parte, la regién
cuenta con importantes recursos de agua y tierra
inexplotados para el desarrollo agricola, estimdndose
que la produccién se incrementard en un 80% para
2050. Por esto, aumentar la productividad serd
esencial. Esto incluye el desarrollo del riego, ya que

la agricultura representa el 70% del uso del agua v,
junto con la silvicultura y el cambio en el uso de la
tierra, es la fuente del 40% de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Finalmente, también hay que tener presente que casi
el 80% de la poblacién de la region vive en ciudades.
Por lo tanto, los aspectos urbanos del nexo son muy
importantes, particularmente los relacionados con
servicios de agua y saneamiento, y tratamiento de
aguas residuales. Se han alcanzado elevados niveles
de acceso al abastecimiento de agua (97% de la
poblacién urbana) y al saneamiento (88%), pero
solo el 20% a 30% de las aguas residuales reciben
tratamiento.

El enfoque de Nexo

Con el fin de profundizar en estos temas, la CEPAL
y la Agencia Alemana de Cooperacién Internacional
(GIZ) llevan adelante el proyecto “Nexo agua-
energfa-alimentacion en América Latina y el Caribe:
politicas publicas para la gestién de las interconexiones
entre agua, energfa y alimentacidn”. El proyecto es
financiado por la Unién Europea y el Ministerio
Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo
de Alemania. Este incluye diversas actividades, como
didlogos regionales, talleres, desarrollo de capacidades,
estudios de caso, proyectos piloto de pequefia escala,
formulacién de orientaciones de politica y un plan de
accion regional, entre otras cosas.

Entre las iniciativas realizadas se encuentra el
estudio regional “El Nexo entre el agua, la energfa
y la alimentacién en América Latina y el Caribe.
Planificacion, marco normativo e identificaciéon
de interconexiones prioritarias” (Antonio Embid,
Liber Martin, CEPAL - Serie Recursos Naturales
e Infraestructura N° 179), publicado en marzo
de este afio. Alll se explica que “el enfoque de
Nexo busca ofrecer mecanismos para la adopcién
de decisiones para conseguir determinadas
‘metas econdmicas, medioambientales y sociales’,

formuladas en el contexto de ‘presién del cambio
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climético’ y las demandas de una poblacién urbana

creciente, consecuencia de la existencia cada
vez mds pronunciada de megaciudades (Hoff,
2011). lgualmente, el Nexo sugiere un método de
planteamiento de polfticas hidricas, energéticas,
agricolas, de seguridad alimentaria y nutricién vy
ambientales en general, en que desde el principio y
a través de todo el proceso (adopcién de politicas,
legislacion, planificacion y gestion) estd presente
la relacién entre agua, energfa, produccidn vy
comercializacion de alimentos, a veces sdlo bilateral,
y en muchas ocasiones trilateral”.

Entre otras cosas, el estudio da cuenta de las
dificuttades para la implementacién del enfoque de
Nexo en la regidn, tales como:

» Falta (o ausencia) de informacion relevante.
La informacion disponible es extremadamente
limitada, fragmentada, incompleta y no fidedigna,
y a menudo se basa en estimaciones y no en
observaciones.

*  Débil gobernabilidad. Los sistemas de gestidn,
planificacién v fiscalizacién son muy débiles,
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Resulta prioritario mejorar y
fortalecer la gobernabilidad
de todos los sectores del nexo,
con énfasis en la planificacién,
coordinacién, control e

informacién.

especialmente para el agua, la agricultura vy el
uso de la tierra. La region es alttamente informal
y sufre del incumplimiento de las normas
formales.

Conocimiento insuficiente de las dindmicas del
nexo a nivel local. Ha habido poca investigacién
sobre la dindmica del nexo en el nivel de la
cuenca.

Grandes diferencias entre los paises y dentro
de ellos. Es imposible proponer una tipologfa de
Nexo “regional” comun, por lo que se deberfa
distinguir, como minimo, cinco sub-regiones mds
homogéneas: la Regién Andina; el Cono Sur; la
Regién Amazdnica; Centroamérica y México;y
el Caribe.



En cuanto a las prioridades para el uso de los recursos
hidricos, el estudio observa que en algunos pafses la
legislacién establece un régimen de prioridades para
el uso del agua, mientras que en otros se delega el
establecimiento de las prioridades a una instancia
especffica (autoridad del agua, organismo de cuenca)
y en otros adn no existe legislacion de aguas. Los
paises del primer grupo siempre asignan en la
legislacién la primera prioridad al suministro humano,
con la agricultura en segundo lugar vy la energia en
el tercero (o inferior). En la préctica, sin embargo, la
generacion de energfa hidroeléctrica suele estar en
una posicidn privilegiada en relacidn con otros usos
(especialmente la agricultura).

Relaciones prioritarias entre
los componentes del nexo en
Ameérica Latina y el Caribe

En el nexo agua-energia, una interrelacion prioritaria
tiene que ver con el hecho de que la energia
hidroeléctrica es la principal fuente de energfa en la
regidn, pero es necesario tener en cuenta que esta
fuente es vulnerable a la variabilidad climdtica vy al
cambio climédtico. Asi, la dependencia excesiva de la
generacion hidroeléctrica puede ser una amenaza
para el agua, la energfa y la seguridad alimentaria.

Por otra parte, existe competencia entre generacion

hidroeléctrica e irrigaciéon. Este sector constituye
una oportunidad para la aplicacién de un enfoque
del Nexo que combine de manera mds eficiente el
cardcter multipropdsito de los embalses, al tiempo
que optimice su impacto econdmico, social vy
ambiental. Asimismo, dentro de la interaccidon entre
agua Yy energfa, la produccién de hidrocarburos
y minera tiene también un evidente cardcter
prioritario. La minerfa tiene grandes necesidades de
agua y energfa y es una fuente de contaminacién
de acufferos. A ello se suman los conflictos sobre el
desarrollo de proyectos hidroeléctricos y mineros.
En relacién al nexo agua-alimentacion, cabe
sefialar que la expansion de la agricuttura comercial
estd orientada principalmente a la exportacidn,
pero debe coexistir con la pequefia agricultura
familiar para el mercado interno. Los temas
importantes en este dmbito incluyen: deforestacién,
monocultivo, contaminacidn creciente de fuentes no
puntuales, sedimentacién, erosidn e inundaciones,
desplazamiento de la poblacidn local y declive de la
agricultura familiar

En cuanto al nexo energia-agua, una interrelacion
prioritaria se refiere al mayor uso de energfa en la
regién es para fines de bombeo de agua subterrdnea

y para transporte y uso del agua, particularmente en

REVISTA AIDIS @ JULIO 2017

39



40

RGIA-ALIMENTACION

la agricultura de regadio. Aqui los temas importantes
incluyen: subsidios de energfa para el bombeo de
riego, e ineficiencia de muchos sistemas de riego
y de equipos de bombeo. Un serio problema lo
representa la creciente dependencia de las aguas
subterrdneas y el aumento del agotamiento de los
acuiferos, con efectos negativos en la mayorfa de los
grupos desfavorecidos.

Y en el nexo agua-energia-alimentos, destacan
dos interrelaciones. Por una parte, los sistemas de
riego eficiente se estdn expandiendo rdpidamente,
implicando aumento de la produccién, pero también
mas energfa y uso del agua, que a menudo lleva al
agotamiento del agua subterrdnea. Hay que tener
presente que el 95% de los regadios son superficiales.
Por otra parte, la produccidn de biocombustibles en
paises como Brasil, Argentina, Paraguay y Colombia,
requiere de agua y tierra. Sirve para producir energfa,
pero compite por agua y tierra para la produccién
de alimentos, por lo que puede afectar el suministro
de alimentos vy sus precios.

Gestion de relaciones del Nexo

A niveltrans-sectorial, el enfoque de Nexo no es un fin
en sf mismo, sino un medio para garantizar el respeto
de los derechos humanos (incluido el derecho al agua)
y alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(SDG). En este dmbito, resulta prioritario mejorar
y fortalecer la gobernabilidad de todos los sectores
del nexo, con énfasis en la planificacion, coordinacion,
control e informacion. Una planificacion de los tres

CURG TS NATURMLES
- B

componentes, coordinada, puede constituir un
nuevo impulso para reforzar, integrar y dar mayor
consistencia a los procesos sectoriales y minimizar
los conflictos. El enfoque de Nexo necesita también
traducirse en instrumentos econdmicos (como
impuestos, subvenciones, tarifas, pago por servicios
ecosistémicos), en proyectos financiados por el
Estado, asignaciones presupuestarias y evaluacién del
impacto ambiental.

A nivel del sector agricola, las principales gestiones
tienen que ver con reducir o condicionar los subsidios
al riego, y con la generacién de energfa en las fincas;
mientras que el sector agua requiere de introducir
las consideraciones del Nexo en la legislacion sobre
este recurso y lograr una mayor coordinacién entre
diferentes organismos reguladores y autoridades.

En términos de infraestructura, la implementacién
del enfoque Nexo requiere una diversificacion del
portafolio de los proyectos e inversiones publicos y
privados en los 3 sectores, con el objetivo prioritario
de satisfacer los derechos econdmicos, sociales y
culturales, ya sea a nivel sinérgico (cuando dos o
mds sectores cooperan en acciones o proyectos
con multiples beneficios) o bien sectorial (cuando la
accion de un sector genera beneficios en otros o
bien minimiza sus impactos).

Actualmente, el proyecto Nexo trabaja en la
preparacién de un documento de lineamientos
de polftica publica para un mejor manejo de las
interrelaciones entre los elementos del nexo agua,
energfa y alimentacion. @

Descargar en: http:/lwww.cepal.orgles/publicaciones/4 | 06 9-nexo-agua-la-energia-la-alimentacion-
america-latina-caribe-planificacion-marco
Informacion sobre las actividades del proyecto CEPAL/GIZ:
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ALBERTO KREBS TRAUTMANN (1933-2017)

En marzo pasado lamentamos la pérdida de nuestro
amigo Alberto Krebs, a quien tuve el privilegio de
conocer por algo mas de 50 afos. Fue ayudante
mio en la Escuela de Ingenierfa de la Universidad
de Chile, donde me involucrd en AIDIS y luego en
la EAPS, temas y amores que tuvimos el agrado de
compartir: AIDIS y el agua.

Durante mds de 60 afios desarrollé con gran amor
una larga y fructifera carrera en Ingenierfa. Pero
ademads de larga y fecunda, su carrera la ejercid con
humildad, gentileza y generosidad, compartiendo
su gran conocimiento con las personas con las que
trabajé, y con una enorme empatia, atributos que
lo hicieron muy querido entre sus pares, jefes y
subalternos.

Fue por sobre todo un gran ingeniero civil, de
terreno o, como se le llama hoy, de la “ingenieria
dura”. También hizo sus aportes personales y
profesionales en entidades sin fines de lucro,

aquellas a las que se pertenece para colaborar sin
exigir nada a cambio. Asf fue como estuvo presente
por afos en el capitulo chileno de AIDIS, como
socio y luego como Director Secretario. También fue
activo miembro del Instituto de Ingenieros de Chile,
al que ingresé en mayo de 1960 y donde alcanzo la
calidad de socio vitalicio.

Alberto fue un profesional exitoso en los mdiltiples
ambitos en que se manifestaron sus talentos, de
manera seria, profesional, silenciosa y afable. Hoy
le rindo un sentido homenaje y le agradezco por
entregar ese ejemplo de vida que deberfamos seguir.
En nombre de AIDIS y en el mio propio, extiendo
mis mas sinceras condolencias a su familia.

Alexander Chechilnitzky
Presidente de AIDIS Chile

¥y
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NOTICIAS

PREMIO JUNIOR DEL AGUA CHILE 2017

Con su investigacién enfocada en la observacion
y caracterizacién de bentos utilizando ROV
sumergibles ecoamigable con el medio ambiente,
las alumnas Pamela Noche y Catalina Taccone del
Colegio The Thomas Jefferson School de la region
del Biobio obtuvieron el primer lugar del pemio
Junior del Agua Chile del presente afio."Los bentos
son organismos presentes en el fondo marino y
son materia de estudio para los cientfficos, ya que
les permite hacer inferencias de relacién entre
continentes y ser una fuente de biorrecursos. Es
por esto que se utilizan distintos instrumentos
para su estudio, pero interfieren con el ecosistema
marino. Es por esto, que se elabord un prototipo
de ROV capaz de recopilar imédgenes sin afectar
el medio submarino”, explicd la profesora Liliana
Ortega, quien guid a las alumnas en realizacidn
del trabajo.

El segundo lugar fue para “Riego en las plazas de
Copiapd", realizado por los jovenes estudiantes
de I°Medio, Maite Glarfa y Oscar Alvarez del
Colegio San Agustin de Atacama, quienes guiados
por su profesora Ana Garcia, buscaron enfrentar

el gran déficit hidrico que enfrenta la poblacién de
la region de Atacama, a través de la mejora de la
eficiencia del uso del recurso hidrico en las practicas
de riego de dreas verdes urbanas de la ciudad de
Copiapd, generando un ahorro de un 45 % de agua.

Finalmente, el tercer lugar también fue para la region
del Biobfo, para el Liceo Bicentenario de Excelencia
Polivalente San Nicolds, donde los estudiantes
Soffa Sandoval y Jorge Pefieipil, junto a la docente
Magadaleine Carrera, realizaron la investigacion
“Agua de mar: un sistema de alternativo en la
agricultura para el cultivo de frutillas”, que constd
de la creacidn de un sistema de riego por capas en
donde la fuente de riego, fue el agua de mar.

El concurso Junior del Agua es convocado por
CoNaPHI — Chile, AIDIS y Alhsud; organizado
por la Direccién General de Aguas del Ministerio
de Obras Publicas y Cazalac; auspiciado por
Aguas Andinas, Colbin y Nestlé; y patrocinado
por Fundacién Chile. Actualmente estd abierta la
convocatoria Junior del Agua 2018.Ver las bases en
www,juniordelagua.cl

42 REVISTA AIDIS @ JULIO 2017




CONSULTA PUBLICA POR NORMAS DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA RIO ACONCAGUA

El 12 de junio comenzd la consulta publica sobre
el “Anteproyecto de normas secundarias de
calidad ambiental para la proteccidn de las aguas
continentales superficiales de la cuenca del rio
Aconcagua”, consulta que se extiende por 60 dias
habiles, incluye talleres regionales.

El anteproyecto fija 16 dreas de vigilancia en la
cuenca del rfo Aconcagua para el control del
cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental, lo cual deberd verificarse anualmente
de acuerdo al Programa de Medicién y Control
de Calidad del Agua que serd dictado por la
Superintendencia del Medio Ambiente.

r

El rflo Aconcagua es la principal fuente de
abastecimiento de agua potable de las provincias
de Los Andes, San Felipe, Quillota y Valparaiso,
aportando el 70% de la demanda actual. También
cubre el 90% de la demanda de agua para regadio,
siendo vital para las diversas actividades que
se desarrollan en la cuenca, como agricultura,
minerfa, agroindustria, manufactura, generacién
de electricidad (hidroeléctrica y termoeléctrica),
turismo v servicio de transporte.

En la consulta publica puede participar cualquier
ciudadano a través del portal de consulta
ciudadana http://consultasciudadanas.mma.gob.cl.

Ver aqui anteproyecto.
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PUBLICACIO

Uso seguro del agua
para el reuso

USO SEGURO DEL AGUA

PARA EL REUSO
AIDIS. Pilar Tello, Petia Mijailovan y Rolando
Chamy (editores)

Con la contribucion de
numerosos expertos, incluidos
varios miembros de AIDIS de
todo el continente, la Asociacion
Interamericana de Ingenierfa
Sanitaria y Ambiental comparte
esta publicacion destinada

a analizar las opciones e

implicancias del redso de aguas

residuales. Sus capftulos dan
cuenta de la diversidad de sus
contenidos:

* Uso seguro del agua residual
tratada: aspecto fundamental
en la nueva cultura del agua.

* Panorama mundial del redso
de aguas residuales tratadas.

* Plan de Seguridad de
Saneamiento: fundamentos
y perspectivas de
implementacion.

* Tecnologfas para el tratamiento
de aguas residuales con fines
de reUso.

* Procesos bioldgicos para
el tratamiento de aguas
residuales destinadas al redso.

* Redlso de aguas residuales
tratadas como fuente directa e
indirecta de agua potable.

* El relso del agua vy la seguridad
alimentaria.

* Relso de agua advinda
de esgoto para fines de la
agricultura y forestal.
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* Investigacion y desarrollo en
el drea de reudso de aguas
residuales tratadas. Recarga de
acufferos.

* Muestreo y andlisis de residuos
de farmacos y productos
de uso personal en aguas
residuales tratadas empleadas
en el redso.

* Pretratamiento industrial.

* Redlso del agua en la industria
y oportunidades para lograr

“descarga cero”. Entre otros.
Ver publicacion AQUI.
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AGUAS RESIDUALES
EL RECURSO DESAPROVECHAZ?

AGUAS RESIDUALES
EL RECURSO
DESAPROVECHADO

Programa Mundial de Evaluacion de los
Recursos Hidricos (WWAP) de UNESCO

La edicidn del afio 2017 del
Informe Mundial sobre el
Desarrollo de los Recursos
Hidricos de las Naciones Unidas
se titula "Aguas residuales el
recurso desaprovechado”,

y se enfoca en presentar el
progreso del manejo de las aguas
servidas y la importancia de los
beneficios en el dmbito social

y de salubridad, ambientales y
econdmicos, esenciales para

el desarrollo sostenible y el
cumplimiento de la agenda 2030.

La publicacidn tiene como
objetivo informar a los tomadores
de decisiones, gobierno, sociedad
civil y sector privado sobre la
importancia en la gestion de las
aguas servidas como una fuente
aun no valorada ni explotada, en
especial en las dimensiones de

uso sostenible de agua, energia,
nutrientes y otros subproductos
presentes.

Ver en: http://lunesdoc.unesco.org/
images/0024/002476/247647S.pdf

»Desafios
del Agua

para la regién Latinoamericana

DESAFiO DEL AGUA
PARA LA REGION
LATINOAMERICANA

Fundacion Chile

Lanzada en Waterweek 2017, esta
publicacién recoge algunas de las
visiones y posiciones presentadas
en la dltima version de Water
Week Latinoamérica 2015. Se
organiza en nueve capitulos con
los siguientes temas:

* Iniciativas de agua relevantes en
Chile.

* La seguridad hidrica.

* Politicas hidricas vy leyes del
agua.

» Gestidn del agua por cuencas:
avances y desafios pendientes.

* Aplicacion de la prospectiva
estratégica a la gestion integrada
del recurso hidrico.

* Sistema hidrico como sistema
complejo.

* Huella hidrica: una herramienta
para la gestion estratégica del
agua.

* Reuso de aguas residuales
tratadas.

* Agua-economia-sociedad,
trasvase hidrico intercuenca

Ver en: http://fch.cllwp-content/
uploads/2017/03/DESAFIOS-DEL-AGUA-ok.

pdf



AGENDA

_18de Agosto de 201 7.
“SDIAGUA -Division de Agua Potable AIDIS-Ghile
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ANALISIS AMBIENTALES

XXI1 JORNADAS DE CALIDAD DE AGUAS Y CONTROL DE PROCESOS

Puerto Montt, 7-8 de septiembre de 2017

Organizadas por la Division de Legislacién y Normas de AIDIS Chile, y auspiciadas por ESSAL S.A.y ANAM S.A, las
Jornadas de Calidad de Agua y Control de Procesos de este afio incluirdn, como va es tradicional, una serie de trabajos
técnicos de empresas sanitarias, consultores y universidades, ademds de charlas de proveedores y una mesa redonda de
regulaciones y normativas sobre calidad de agua. Se contempla también una visita a terreno a la planta de tratamiento
de aguas de la Regidn de Los Lagos.

Esta version tratard temas como:

Proceso de desinfeccién del agua potable.

Aseguramiento de la calidad del agua en situaciones de emergencia.

Andlisis de riesgo en las cuencas de los rios Biobio y Cachapoal.

Nueva norma para la determinacién de aceites y grasas NCh 2313/6 -2015.

Aguas lluvias como afternativa de fuente de captacién para agua potable.

Regularizacion de puntos de muestreo de riles para control del DS-609.

Resolucién Exenta 4866/2014 del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura y su aplicacién en  la industria de la
salmonicultura.

Ademads, durante los dos dias de duracién del seminario, se contard con una exposicidn de productos y tecnologfas
sobre calidad de aguas y control de procesos, de prestigiosas firmas ligadas al rubro, como SIMTECH, DILACO, HACH,
YALITECH, RILAB, ENVIROAGUA yTIAR.  El programa preliminar se encuentra disponible en www.aidis.cl
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XXX CONGRESO CENTROAMERICANO

DE INGENIERIA SANITARIA'Y AMBIENTAL:
“TECNOLOGIAS PARA INCREMENTAR
LA SEGURID, iDRICA”
EN MEMOR =R DIRECTOR Y
FU ADOR DEL IRAAN
ING. FEDERICO GUARDYA CONTE

X

] CO ; RESO INTERAM

" DE AGUA DlAGUA\.
“EL AGUA OTABLE COMO CONDICION | IBISPENSABLE
pARAJEL DESARROLLO SOCIAL Y ECO Lo/ ViTeleK

N HONOR A LOS ING. JULIO SUER@IY
E ING. JUAN MANUEL MARTINEZ (i

CANO

GRESO DIARE: EL SANEAM EN

DE AGUAS RESIDUALES
[O ESENCIAL DEL DESARROLLO S0

SEPTIEMBRE 17-20

LUGAR TEMATICA DEL EVENTO
s HOTEL CONTINENTAL - 6 CONFERENCIAS MAGISTRALES
CIUDAD DE PANAMA, PANAMA -6 MESAS REDONDAS

ine.. 5 - DISERTACION DE TRABAJOS
COSTO DE INSCRIPCION: TECNICOS EN 4 SALAS
ASOCIADOS AIDIS B/.350 SIMULTANEAMENTE

NO ASOCIADOS AIDIS ~ B/.450 - EXPO CONGRESOS

MAYOR INFORMACION:
@ www.panaidis.org (©) panaidis © +507 263 9151

+507 67 4957 11
B4 panaidis@gmail.com W panaidis +507 65 28 12 28
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Ultimo plazo para Trabajos Técnicos del Congreso 14 de Agosto 2017

= CHILENO DE INGENIERIA
SANITARIA Y AMBIENTAL

16 al 18 de octubre
Hotel Gavina / Iquique

.eI agua &%

e e wsie B

VALORES DE INSCRIPCION

CATEGORIA Hasta el A partir de
18/08/2017 19/08/2017
Socio AIDIS 175.000 200.000
No Socio AIDIS 220.000 250.000
Estudiantes 45.000 50.000

16 al 18 de octubre
Hotel Gavina/ IQUIQUE

Socio un Dia 100.000 110.000
No Socio un Dia 120.000 130.000
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Valorando el agua
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