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EDITORIAL

REGULACION: AVANCES
POR COMPLETAR

os temas sanitarios y ambientales han sido sujeto de importantes

avances normativos en los Ultimos afios, abordando vacios

existentes respecto a temas antiguos, asi como también creando el

necesario marco para abordar temas emergentes. Sin desconocer
la complejidad de los procesos regulatorios, es preciso no decaer en los
esfuerzos por cerrar las etapas necesarias para completar iniciativas en
marcha.

Con respecto a los residuos sdlidos, por ejemplo, luego de una larga,
profunda y amplia discusién, en el mes de mayo de 2016 se promulgé la Ley
20.920 que establece el marco para la gestién de residuos,la responsabilidad
extendida del productor y el fomento al reciclaje. Como toda ley, para que
sea aplicable, se deben promulgar reglamentos que la operativicen. Estamos
a la espera entonces de los reglamentos que, en primer lugar, especifiquen
en detalle los tipos de productos prioritarios a los que serd aplicable la Ley
y, luego, las tasas de recuperacidn v tasas de reciclaje que serdn impuestas en
el tiempo para cada uno de estos productos.

Con relacidn a los residuos peligrosos, hace dos afios comentabamos sobre
los avances respecto a la modificacién del reglamento vigente desde el afio
2005, momento en el cual se encontraba en un importante proceso de
revisién por parte de la autoridad ambiental y sanitaria. Con preocupacion
debemos mencionar que, a la fecha, dicho reglamento no ha tenido avances,
motivo por el cual ain no han sido abordados en esta normativa importantes
temas que en su momento no fueron considerados y que hoy es necesario
incorporar.

En el caso del sector. rural, en el 2017 se dio un importante paso con la
dictacién de la'Ley 20.998, que regula los Servicios Sanitarios Rurales. Con
ella se asigna la responsabilidad del agua potable y de las aguas servidas a la
Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales; dependiente de la Direccidn
de Obras Hidrdulicas del Ministerio de Obras Publicas, otorgandose
ademds algunas funciones a la Superintendencia de Servicios Sanitarios,
y manteniendo la participacién de las comunidades en la operacion de
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EDITORIAL

los sistemas. Entendemos que se estd ad portas de la aprobacién del
reglamento correspondiente, el cual es necesario para dar inicio a la
implementacion de la ley.

También se estd explorando en nuestro pais el redso de las aguas servidas
y aguas grises, que pueden ser importantes fuentes alternativas de recursos
hidricos, en un comienzo para usos diferentes a la bebida humana,
especialmente en la medida que las tecnologfas de tratamiento vayan
reduciendo sus costos y dificultades operacionales. El Ministerio de Salud
estd elaborando un reglamento sobre las condiciones sanitarias bdsicas que
se requieren para la reutilizacion de aguas grises. Se espera poder contar
con él en un futuro cercano.

En cuanto al manejo de las aguas lluvias, hace afios se llegd a tener un
proyecto de ley, pero los afios de prolongada sequia le restaron prioridad.
Este es un temaque debe ser revisado en sus partes conceptuales, técnicas y
operativas, con un enfoque que ademds de considerar la simple recoleccién
y.descarga de las aguas, tenga presente los graves dafios que su “‘no gestion”
produce a la infraestructura, las construcciones, al medio ambiente vy a la
industria sanitaria en sus procesos de tratamiento y disposicion de las aguas
senvidas, entre otros. Sin duda, deberfa también procurarse su reutilizacion

y aprovechamiento.

Por dltimo, se ha avanzado también en la oficializacién de las normas
secundarias de calidad ambiental que permitirdn la implementacién de
planes de prevencidn o descontaminacidn donde sean necesarios, pero es
conveniente agilizar el ritmo de estas iniciativas que, hasta ahora, ha sido
bastante lento. @

Alex Chechilniztky
Presidente
AIDIS Chile
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XXII CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

CONCLUSIONES
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El XXII Congreso Chileno de Ingenieria

Sanitaria y Ambiental, realizado en
Iquique entre el 16 y el 18 de octubre
de 2017, congregé a mas de 270
participantes que intercambiaron en
torno a las presentaciones de 9 paneles
y mds de 60 trabajos técnicos en temas
como cambio climético, aguas servidas,
riles, recursos hidricos, lodos y biosélidos,
energias renovables, agua potable,
gestién ambiental y gestién de las
empresas sanitarias.

Las principales conclusiones se

sintetizan a continuacion.
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CAMBIO CLIMATICO

Chile, por su condicién geogrdfica, es uno
de los paises de Latinoamérica con mayor
potencial de afectacién de las consecuencias
del cambio climdtico. Si bien esta condicion
no puede inhibirnos de seguir el camino de
crecimiento econdmico y desarrollo trazado,
tampoco podemos ignorar los efectos de este
desarrollo en las alteraciones del clima, si no se
hace de manera sostenible.

La clave del crecimiento sostenible es
desacoplar la curva de crecimiento del PIB con
la generacién de gases de efecto invernadero.
Si bien existen compromisos de mitigacion
para el afio 2030, se debe disponer de una
institucionalidad mds robusta. Se deben
generar acciones concretas vinculando todos
los grupos de interés: empresarial, politico, la
academia y la comunidad.

Por otra parte, la innovaciéon y el desarrollo
tecnoldgico son una oportunidad para hacer
frente a los fendmenos que genera el cambio
climdtico.

REVISTA AIDIS @ ENERO 2018



XXI1 CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS AGUAS LLUVIAS
HIDRICOS

Nuestros  marcos  regulatorios  aplicables
a las obras sanitarias y a las aguas lluvias,
respectivamente, en conjunto con nuestra
normativa ambiental, generan incompatibilidades
e incongruencias con respecto al manejo de las
aguas lluvias. Cuando la infraestructura de estas
dltimas es incompleta, precaria o inexistente,
ademds de las inundaciones que se producen
disminucién de las perdidas de agua, el redso de directamente por su deficiente evacuacidn, las
aguas servidas y la desalinizacion. empresas de servicios sanitarios reciben una
mezcla de aguas lluvias con aguas servidas, cuyo
costo de tratamiento es superior al cubierto
por la tarifa del servicio, de acuerdo al marco
tarifario. Por esta razdn, la SISS ha emitido
resoluciones que instruyen a las empresas bajo
qué circunstancias se les autoriza a activar los
vertederos de tormenta. Sin embargo, estos

En los préximos afios seguird aumentando la
presion sobre el uso de los recursos de agua,
y tanto las empresas como otras instituciones,
principalmente académicas, estdn en la blsqueda
de soluciones sustentables. Entre las fuentes
alternativas mds atractivas se visualizan: la

En relacidn a esta dltima, a lo largo de afios de
aplicacion creciente de tecnologias de membranas,
especialmente usadas en el tratamiento de aguas
saladas y salobres en la zona norte, Chile cuenta
con un nivel de conocimiento y manejo de la
tecnologia que nos permite hacer una adecuada

operacion de los sistemas, buscar las formas de instructivos no eximen a las empresas del
aumentar su eficiencia y reducir sus costos. Esta cumplimiento de las normas de emisién, que
experiencia nos ayuda a afrontar los desafios que tienen cardcter de Decretos Supremos.

nos impone la escasez de recursos hidricos en . - - .
La solucién de esta incongruencia requiere de

acciones de largo plazo, como la modificacion
RICAIC de los marcos normativos y la revisién de la
institucionalidad de manera que permita el

la actualidad y, en mayor medida, en el futuro

disefio, construccion, operacion y mantenimiento
de la infraestructura de aguas lluvias.

No obstante lo anterior, los problemas mas
urgentes y prioritarios, como los anegamientos
que afectan a la poblacién vy las descargas de
aguas servidas sin tratar; como resultado de la
activacién de aliviaderos de tormenta, requieren
de soluciones rdpidas, independientemente de
la institucionalidad establecida en la Ley 19.525
(1997) que regula los sistemas de evacuacion
y drenaje de aguas lluvias. Esto solo se puede
alcanzar mediante acuerdos que sean fruto de un
didlogo entre las entidades estatales y municipales
y las empresas a cargo de los servicios sanitarios,
para lograr una actuacién coordinada.
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XXII CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

El modelo productivo tradicional, basado en
un enfoque lineal, en que la materia prima
se transforma para obtener un producto, el
que finalmente genera un residuo, dificulta
la reincorporacion de este residuo al ciclo
productivo, debido a que en la concepcion del
producto no se considera como restriccion que
su destino sea ambientalmente adecuado. Frente
a esto, la nueva tendencia productiva estd basada
en la economifa circula, donde el producto
incluye, desde el disefio, la variable de su futura
reincorporacion al ciclo cuando sea descartado
como residuo. Chile adhirié a esta tendencia a
través de la Ley 20.920 sobre la Responsabilidad
Extendida del Productor. Sin embargo, para
que esta ley esté operativa se requiere de
los reglamentos que el Ministerio del Medio

Ambiente estd elaborando.

SERVICIOS RURALES

Al ser inminente la entrada en vigencia de la Ley
sobre Servicios Sanitarios Rurales y estar proxima
la dictacién de su Reglamento, resulta prioritaria
la entrega a la Direccién de Obras Hidrdulicas
y a la Superintendencia de Servicios Sanitarios
de la informacidon que poseen las empresas
sanitarias sobre los servicios supervisados por
ellas, para que ambas instituciones puedan
cumplir adecuadamente los roles que les asigna
la ley. Adicionalmente, es prioritario reforzar la
capacitacién de las comunidades operadoras
de los servicios, especialmente en el tema del
saneamiento.
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XXII CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

MANEJO DE LODOS

Las empresas de servicios sanitarios tienen
interés en el uso benéfico de lodos de plantas
de tratamiento de aguas servidas y, para ello,
junto con algunos grupos de trabajo académico,
han identificado numerosas alternativas técnicas.
Sin embargo, subsisten dificultades asociadas
a restricciones reglamentarias y ausencia
de incentivos que ayuden a materializar los

proyectos.

ASPECTOS REGULATORIOS DEL
SECTOR SANITARIO

Al haberse alcanzado las metas de cobertura
de servicios sanitarios bdsicos y tratamiento de
aguas servidas, asi como niveles de calidad de
servicios en cumplimiento de los estdndares
establecidos, para abordar los nuevos desafios
se requiere definir claramente los objetivos que
enmarcardn esta nueva etapa y la forma como
las principales lineas de accidn se subordinan a
estos objetivos.

Dentro de las lineas de accidn importantes hay
que considerar un cambio de paradigma, donde
ya no se trata de “clientes” o “usuarios” pasivos
de los servicios sanitarios, sino que han pasado
a ser “ciudadanos” o “personas”’ empoderadas,
demandando un éptimo servicio.

EVALUACION AMBIENTAL

El Ministerio del Medio Ambiente ha hecho
una propuesta de modificacion al Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental, que
incluye la mejora de una serie de aspectos y la
incorporacién de otros orientados a resolver
algunas falencias que se han ido identificando
durante el proceso de evaluacién de proyectos.

Cabe sefialar, entre otros aspectos, la integracion
territorial que permitird tener una mirada
ambiental mds completa de las zonas en que se
concentran proyectos con efectos sinérgicos o
acumulativos, entendiendo el territorio como
un ente dindmico sostenedor de actividades
antrdpicas y naturales y como la resultante de
una construccién social.

Del mismo modo, cabe destacar la consideracién
especial de aquellos proyectos de cardcter
estratégico cuyos efectos trascienden el
escenario local o regional y que, por lo tanto,
tienen una consecuencia de mayor alcance en el
dmbito nacional.

COMUNICACIONES EN MANEJO
DE CRISIS

Los usuarios de los servicios sanitarios, junto con
demandar en forma creciente mejor calidad y
continuidad de dichos servicios, exigen ademds
transparencia e informacién. Su percepcion de
la calidad de los servicios que reciben depende
principalmente de la comunicacidn a través de
las redes sociales y con la empresa sanitaria. Si
las empresas y el Estado quieren mantener una
buena relacidn con la comunidad, en general,
estdn obligadas a adaptarse proactivamente a
las nuevas exigencias y actualizar sus sistemas de
comunicacion, especialmente en condiciones de

crisis.
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XXI1 CONGRESO CHILENO DE INGENIERTA SANITARIA Y AMBIENTAL

Valorando el agua

DISTINCIONES EN EL XXIl CONGRESO DE AIDIS CHILE

PREMIO GUILLERMO CORTES LEON
Este premio, que distingue al mejor trabajo presentado en el congreso, fue recibido por Hernan Ocariz, Carlos
Poblete v Jorge Reyes de Aguas Andinas S.A. por su ponencia “Plan de Sequia y Cambio Climético 2016 —2030".

PREMIO FRANCISCO UNDA OPAZO

Se otorga en conjunto con el Instituto de Ingenieros de Chile al mejor trabajo de investigacidn presentado en el
Congreso, que en este caso distinguid a la ponencia “Remocidn de Arsénico en el Agua Potable en la Regidn de
Tarapacd”, de los autores Andrés Aracena Diaz, Gastén Mufioz Alvear y Marfa Pla Mena, de Aguas del Altiplano S.A.
y Aguas Nuevas S.A.

PREMIO CLAUDIO FRIEDMANN WOSCOBOINIK
Se distinguié como mejor trabajo sobre temas medioambientales del congreso la ponencia *Andlisis de la
disponibilidad y calidad de informacién para la implementacion de un Plan de Seguridad del Agua (PSA) en
Chile: caso de estudio la cuenca del Biobio”, de los autores: Carolina Baeza, Patricia Gonzdlez, Scarlett Concha,
Oscar Parra, Roberto Urrutia, Alan Dominguez, Octavio Rojas, Doris Pino y Sergio Vallejos, de la Universidad de
Concepcidn y Essbio S.A.

PREMIO BIENAL AIDIS

Dos organizaciones recibieron este premio otorgado a instituciones que se han destacado en el Ultimo bienio en
acciones en pro del saneamiento y el medio ambiente: la Direccién de Obras Hidrdulicas del Ministerio de Obras
Publicas y la empresa de servicios sanitarios Aguas del Altiplano S.A.

PREMIO ESPECIAL AIDIS
El Directorio de AIDIS Chile otorgd este reconocimiento a su ex director Ing. Sergio Fuentes Farfas por su gran
compromiso y permanente apoyo a todas las actividades de la Asociacién.

PREMIO EXPO AIDIS 2017
Se otorga esta distincion a la empresa FIBRA S.A. por el mejor stand de la exposicién del XXII Congreso Chileno

de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental.
REVISTA AIDIS @ ENERO 2018




REGULACION SANITARIA

VISION DE LA SISS:
EJES PARA EL DESARROLLO
DEL SECTOR SANITARIO

La Superintendencia de Servicios
Sanitarios ha establecido tres focos
particulares en su accionar: poner a
las personas en el centro de su labor,
de manera que estas reciban servicios
continuos, de calidad, a un precio justo
y en forma sustentable; avanzar hacia
una mayor continuidad de los servicios
(o minimizacién de cortes reiterados);
y adaptar los sistemas de agua potable
a los desafios que impone el cambio
climético.
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Ronaldo Bruna

Superintendente de Servicios Sanitarios

os desafios del sector sanitario durante
los aflos 90 estuvieron marcados por la
privatizacion de las empresas sanitarias,
que significd ingresos por mds de 3.550
millones de ddlares para el Estado, y
objetivos como equilibrar financieramente a las
empresas sanitarias, atraer inversiones para tratar
las aguas servidas, consolidar el rol regulador
del Estado, disefiar un modelo regulatorio de
baja discrecionalidad con principios como el
autofinanciamiento, la eficiencia en la asignacién de
recursos y un sistema de subsidios a la demanda

focalizado en familias de menores ingresos. Esto fue



acompafado por el establecimiento de contratos de
alto poder, alejandose de los costos de la empresa
real y con un perfodo de revisidn tarifaria exdgeno.

La realidad actual da cuenta de una evolucién
positiva en mudltiples aspectos: los subsidios a los
servicios sanitarios, que hoy son del orden de los
58 mil millones de pesos, estan bien evaluados; las
coberturas de agua potable y recoleccién de aguas
servidas son del 100% y 96,8% respectivamente, vy
el 100% de las aguas servidas que se recolectan son
tratadas. Lo anterior sitda a Chile al mismo nivel de
los paises de la OCDE, por lo tanto, es con esos
paises con los que el pais debe compararse para
los objetivos que se proponga hacia delante. (Ver
recuadro |)

El peak de las inversiones del sector sanitario se
produjo en 2002, afio en que estas alcazaron los 618
millones de ddlares, pero el sector sigue invirtiendo
en promedio 350 millones de ddlares cada afio,
principalmente destinados a reposicidn, a inversiones
relacionadas con el cambio climdtico y extensién de
redes.

{Cual es el escenario que enfrenta
hoy el desarrollo del sector?

Un primer elemento relevante es el cambio
climatico. Hoy estd lloviendo aproximadamente
dos tercios de lo que llovia 20 afios atrds, y las
lluvias son mds intensas y con mayor temperatura,
por lo cual se genera menos nieve y los embalses
de la cordillera no se llenan. También hay fenémenos
de sequia extrema mads largos y lluvias en verano
que dan origen a mayores turbiedades en el agua.
A lo anterior se suma un cambio estructural en el
proceso modelador de datos, y resulta dfficil predecir
cdmo serdn los fendmenos y qué inversiones se
necesitardn para abordarlos.

Un segundo elemento tiene que ver con el
empoderamiento ciudadano. Esto se puede
asociar al nivel de ingreso per cdpita que tiene

hoy Chile, con consumidores mds educados y mds
exigentes que demandan nuevos “bienes”, por
ejemplo, un medio ambiente libre de contaminacidn.
Otro factor que incide en este empoderamiento son
las redes sociales, que hacen que las personas tomen
decisiones y perciban los servicios no solo con lo que
les toca a ellas, sino también con lo que les ocurre
a los otros clientes.Y eso genera una demanda de
mejor servicio hacia las empresas.

Y untercer elemento es la l6gica de sustentabilidad
que se ha ido difundiendo y que implica conjugar
en forma virtuosa el desarrollo social, econdmico vy
ambiental.

Considerando el  contexto  anterio, la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) se ha

planteado tres desafios como ejes de su gestidn:

* Poner a las personas en el centro de su labor:
entregarles servicios continuos, de calidad, a un
precio justo, en forma sustentable.

*  Mayor continuidad de servicio (minimizar cortes
reiterados).

e Y adaptar los sistemas de agua potable a los
desafios que impone el cambio climdtico, lo cual
implica contar con sistemas de abastecimiento
de agua potable mds seguros para aumentar
la resiliencia de las ciudades, a minimo costo; y
mejorarlos sistemas de respuesta en emergencias,
tales como los cortes de agua masivos.

Las personas al centro

Dentro del desafio de poner a las personas al centro
de su labor, se destaca la informacién que recoge la
SISS desde hace 9 afios a través de la encuesta para
medir la satisfaccién de los usuarios. Esta muestra
que en 2016 hay un punto de inflexién, en que por
primera vez desde el 2009 se observa un alza en la
satisfaccion neta de los usuarios del sector sanitario.
Esta mejord 14,9 puntos en el dltimo perfodo, si bien
continda siendo baja en relacion a otras empresas de
servicios basicos como telefonia, luz y gas (ver gréfico
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Recuadro 1:EVOLUCION DEL SECTOR SANITARIO CHILENO
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4). Mejord la evaluacién de los aspectos relevantes
del servicio, como la continuidad del mismo, su
calidad, la tarifa y la relacion precio-calidad.

Esto Uitimo es coherente con lo que ocurrié dentro
del afio 2016, en que alrededor de 14 millones
de personas (3,8 millones de familias) se vieron
beneficiadas con una mantencién o disminucion de
las tarifas, lo cual apunta a un elemento central para
las personas: el pago de un precio justo. Eso le da
sustentabilidad al modelo, porque la disminucién
tiene que ver con estar compartiendo las eficiencias
que se ganan como industria.

En lo que se refiere a mejorar la atencién de las
personas, muchas de las empresas contemplan
dentro de su gestién la percepcidn de los clientes
y, como se ha visto en el trabajo del Comité de
Clientes de la Asociacién Nacional de Empresas
de Servicios Sanitarios (Andess), se disefian y
comparten nuevas estrategias para acercarse a los
clientes. En la medida que esto suceda, se podrd

actuar mds acorde con las necesidades de la gente vy
las crisis estardn mejor atendidas.

Un elemento a considerar, por su funcidn
multiplicadora, es la comunicacién. Sabemos que hay
un déficit de comunicacién de lo que estd haciendo
el sector sanitario y hacia dénde van las cosas. Poner
mayor atencidn en esto es la Unica forma de que
las personas entiendan cdmo se pone valor a los

servicios relacionados con el recurso hidrico.

Por su parte, la SISS ha buscado lograr una mayor
exposicion de su labor, tratando de fortalecer sus
salidas comunicacionales, lo cual se tradujo en un
aumento de su presencia en medios de prensa masivos
(7,5 veces mds que en 2014), sensibilizando respecto
de la importancia de la institucionalidad sanitaria. Es
necesario que, junto a las empresas sanitarias y los
usuarios, se visibilice el rol del regulador. Un modelo
potente debe tener a un regulador sectorial capaz
de canalizar las inquietudes de los ciudadanos que
han quedado descontentos. Las consultas a la SISS

Grafico 4. Percepcion de empresas de servicios bésicos
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aumentaron un 21,2% en los Ultimos 12 meses, lo
que indica que aparece con mds fuerza la presencia
y conocimiento del regulador sectorial, fortaleciendo
el modelo institucional.

Todo lo anterior va acompafiado de instancias de
participacion ciudadana que promueve la SISS. Desde
2014 a la fecha ha realizado mds de 600 talleres con
participacion de 16900 personas, ademds de 150
plazas ciudadanas a las que asistieron mds de 5.700
personas. En este periodo se atendieron 46.814
reclamos en todo el pafs, 60% a favor de los usuarios,
que se tradujeron en un total de $2.400 millones
reembolsados.

Continuidad de servicio

Respecto al foco en la continuidad de servicio, en
octubre del afio pasado la SISS realizd algo inédito
en el sector: levantar una consulta publica respecto

REGULACION SANITARIA

de los planes de desarrollo, tomando estos planes
como un elemento fundamental para definir los
compromisos en este dmbito. La consulta no solo
estuvo abierta a empresas sanitarias sino a cualquier
interesado en el sector. Producto de este ejercicio
se espera publicar pronto la Gufa de Planes de
Desarrollo. También se estd elaborando protocolos
de accién de las empresas frente a cortes reiterados
y un nuevo esquema de sanciones.

Las empresas sanitarias estan trabajando en minimizar
sus cortes —aumentando sus compromisos de
reposicién de redes de distribucién de agua potable
y/o invirtiendo en nuevas tecnologias predictivas-
al tiempo que las multas han ido aumentando (ver
grafico 5). De hecho, durante el 2016 disminuyeron
un 6% los cortes no anunciados, mientras que las
multas aumentaron un 10,5%, lo cual da cuenta de
una sefial que la SISS emite al mercado y mejora el
nivel de pérdidas de agua.

Grafico 5. Cortes asociados a roturas de matrices v/s multas aplicadas
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Cambio climatico

En relacién al cambio climdtico,el tercerfoco de accion
que identifica la SISS para el sector sanitario, destaca
el actual compromiso por US$637 millones en obras
exigidas para mayor seguridad del abastecimiento
de agua desde Arica a Puerto Montt. Un 36,7% de
estas inversiones ya estdn ejecutadas, mientras que
US$403 millones estan comprometidos para el
periodo 2017-2020. Estas obras tienen por objetivo
enfrentar la escasez hidrica, las aftas turbiedades y
contar con generadores por cortes de energfa.

Ante la amenaza de cortes, se cred un modelo
de cooperacidn publico-privada que ha generado
también una oportunidad: establecer -en conjunto
con la comunidad, las empresas sanitarias y el Sistema
de Proteccién Civil- los planes de emergencia,
incluyendo sistemas de distribucidn alternativa y
sistemas de alertas tempranas. Con este objetivo se
formaron mesas de trabajo en |12 regiones. Ello ha
permitido acercar a la comunidad con la empresa y
generar confianzas.

Coémo seguimos hacia 2030

Con la mirada puesta en el Chile de 2030, para
cuando se estima un ingreso de 30 mil ddlares per
capita y una afta demanda en cuanto al nivel de
los servicios, la SISS se plantea como desafio un
escenario en el cual:

* Los ciudadanos perciban que los servicios que
les entregan las empresas sanitarias son los que
ellos esperan, es decir; continuos, de calidad y a
precios justos.

* Las politicas publicas incluyan al sector sanitario
y prioricen el agua para consumo humano por
sobre otros usos.

* Y se cuente con sistemas sanitarios sustentables,
ajustados a las necesidades ciudadanas,
resilientes al cambio climdtico y de minimo
costo. @
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LA INDUSTRIA SANITARIA FRENTE A
CAMBIOS NORMATIVOS

La industria sanitaria no se encuentra
ajena a los cambios que vive el conjunto
de actores econémicos y sociales, y
que responden a demandas reales.
Antes o después las autoridades se
deben hacer cargo de ello. En este
contexto, una posicion proactiva
generara la informacién necesaria para
que los cambios no tengan impactos
en temas sensibles, como la calidad

de los servicios o la cobertura.

Fernando Velasquez
Gerente de Desarrollo de ECONSSA Chile S.A.

a Empresa Concesionaria de Servicios
ECONSSA es una sociedad
andnima de propiedad del Estado de Chile

Sanitarios

que desarrolla la tarea de garantizar a las
familias de las nueve regiones del pais en donde
estd presente, el acceso al agua potable y a servicios
de alta calidad en la recoleccién y tratamiento de
aguas servidas. Su propdsito es contribuir a un buen
funcionamiento del sector sanitario, asegurando las
fuentes de agua para el consumo de la poblacion,
la  modernizaciéon del

participando en marco

normativo, promoviendo la incorporacién de
tecnologfas eficientes y sustentables y gestionando
en forma efectiva los contratos e infraestructura en

sus dreas de concesion.

Con el objetivo de conocer la sensibilidad de los
actores de la industria sanitaria en Chile, en 2016
llevd a cabo una serie de eventos, entre los que se
encuentran un seminario, talleres participativos en
Antofagasta y Copiapd (2016), talleres de directivos
(2016), talleres de profesionales y trabajadores
de ECONSSA (2016), ademas del desarrollo de

REVISTA AIDIS @ ENERO 2018

diversos estudios durante 2017. A partir de estas

instancias, se observa que los temas de mayor interés
de esta industria hoy incluyen:

* Los territorios operacionales y sus mecanismos
de ampliacién como factores de desarrollo para
las ciudades del pas.

* Los planes de desarrollo como instrumento
de regulacién y la reposiciéon de infraestructura
como centro de atencién.

o El
infraestructura y la presién en las tarifas.

cambio climdtico, sus efectos en la

* El redso de las aguas servidas como un desafio
real para el corto plazo.

* Los negocios no regulados y el objeto Unico.

* las tarifas de los servicios sanitarios, sus
mecanismos de resolucién de controversias vy la
participacion ciudadana real en los procesos.

* La calidad de servicio, efectos y mecanismos de
definiciones.

* Los mecanismos de compensacion a clientes y

los niveles de multas a empresas.



Junto a lo anterior, y en el marco de su propdsito de
participar en la modernizacién del marco normativo
del sector, ECONSSA estd atenta a las modificaciones
normativas que estdn en estudio actualmente —tales
como el DFL 70 Ley de Tarifas, el DFL 382 Ley
General de Servicios Sanitarios y el DFL 18902 que
cred la Superintendencia de Servicios Sanitarios-
y tiene posturas definidas frente a varios de los
cambios en discusion.

Por ejemplo, en lo que se refiere al cambio en la
féormula de rentabilidad, que bajarfa en 2 puntos la
rentabilidad, ha destacado que todos los procesos
posteriores al 2006 poseen el piso de 7% que
asegura la normativa actual. Dado que una tasa
de costo capital real es menor al piso legal, una
disminucién no impacta la tasa de inversién de las
empresas. Por otra parte, a la fecha de fijacion de
tasas no existia informacién para estimar las primas
por riesgo de mercado (que hoy si existe) y hay
alternativas de ajustar por medio de utilizacion de
tasas de costos ponderado (WACC). Sin embargo,
estima que el impacto mds relevante es modificar
las bases sobre las cuales se licitaron y transaron las
concesiones sanitarias. La posicion de ECONSSA es
que la baja de 2% no posee justificacion econdmica
suficiente y requiere previamente de estudios para
determinar y ajustar la prima por riesgo, pudiendo
incorporar elementos adicionales, tales como riesgo
operacional y riesgo de abastecimiento, entre otros.

En lo que se refiere al tratamiento de ingresos en
actividades no reguladas, ECONSSA hace presente
que en la actualidad se descuentan activos y gastos
utilizados en la generacidn de ingresos no regulados
del proceso tarifario. En este caso el foco de la
fiscalizacion es la correcta clasificacion de activos.
La propuesta de reparto del 50% de utilidades
de actividades no reguladas, impactarfa la tarifa
del servicio regulado Y, en este caso, el foco de la
fiscalizacion serfa la correcta asignacion de costos.
La posicién de ECONSSA es que se debe prever
que la cuantia del reparto no genere distorsiones
del precio regulado por bajo el costo marginal del
servicio, produciendo distorsiones no deseadas

(se recomienda utilizar el costo incremental para
la fijacion del servicio regulado). Ademds, se debe
prever no afectar con distorsiones significativas en
los mercados de actividades no reguladas. Una buena
alternativa es la definicién de repartos en base a los
ingresos, facilitando tanto la fiscalizacidon como los
controles internos de cada empresa.

En la vision de ECONSSA, la industria sanitaria no se
encuentra ajena a los cambios que vive el conjunto
de actores econdmicos y sociales, y que responden a
demandas reales. Antes o después las autoridades se
deben hacer cargo de los cambios.

En este contexto, una posicidn proactiva generard
la informacidn necesaria para que los cambios no
tengan impactos en temas sensibles, como la calidad
de los servicios o la cobertura. Se entiende que ya
hubo una etapa que consolidd objetivos estratégicos
claves, que fueron bastante claros, como cobertura
de agua potable y saneamiento, y tratamiento de
aguas servidas. Parece haber consenso sobre cudles
son los futuros desafios, pero aidn no sobre la forma
de abordarlos.

Un aspecto que como diagndstico aparece muy claro
es la ausencia de un ente u organismo que centre
sus esfuerzos en el desarrollo de politicas publicas de
largo plazo, a cargo de las modificaciones regulatorias,
con planes de largo plazo més alld de los perfodos
de gobierno.

Considerando que otros sectores han desarrollado
innovacion en su regulacion, incorporando subsidios
entre operadores, creemos que es relevante hacer
ese camino, teniendo en cuenta que la presién por
mayores costos de produccidn de agua hace inviable
algunos proyectos que técnicamente son posibles de
desarrollar. @
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REGULACION CON MIRAS
AL BIEN COMUN

La regulacion debe preocuparse por
la calidad, eficiencia e innovaciéon

en el producto y servicio que debe
brindarse, pero eso solo no basta: es
fundamental que también incentive
una buena atencién y la preocupacion
por el cliente, que permita brindarle
una experiencia positiva.

Victor Galilea

Presidente ANDESS A.G.

o hay peor cosa que responder bien

la pregunta equivocada”, sefiald hace

algunos afios en una charla el arquitecto

chileno Alejandro Aravena, ganador en
2016 del premio Pritzker, principal reconocimiento
mundial en el campo de la arquitectura. Con ello
planteaba la importancia que tiene el definir bien la
pregunta para lograr la respuesta correcta.

18 REVISTA AIDIS @ ENERO 2018

;Cudl es la pregunta correcta a la que debe responder
hoy la regulacién de los servicios sanitarios en Chile,
para no dejarnos llevar por la pérdida de sentido de
la misma? Esta pérdida de sentido se produce cuando
las acciones y decisiones dejan de tener como
finalidad aquellas metas definidas como propdsito
superior, confundiéndose los medios con los fines.

La pregunta correcta tiene que buscarse en los
objetivos o desafios de la regulacion y obedecen
a la pregunta de ;por qué que se regula? y, mds
precisamente, ;qué es lo que se quiere obtener con
la regulacion?

Como finalidades de la regulacion se suelen sefialar:

* El bienestar social.

* Proteger los intereses de los clientes con
relacion a las obligaciones de servicio de los
operadores.

*  Promover eficiencia e innovacion.

* Asegurar la estabilidad, sustentabilidad y
robustez de los servicios sanitarios.

*  Emular la competencia.



* Establecer una serie de reglas que determinen
un equilibrio entre la satisfaccién de los usuarios
y los beneficios que esperan las empresas.
Una wvision muy limitada podria restringir el
planteamiento a la definicién de la funcién de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)
que entrega la Ley 18902 en su articulo 2°
“Corresponderd a la Superintendencia de Servicios
Sanitarios la fiscalizacién de los prestadores de
servicios sanitarios, del cumplimiento de las normas
relativas a servicios sanitarios y el control de los
residuos liquidos industriales que se encuentren
vinculados a las prestaciones o servicios de las
empresas sanitarias, pudiendo al efecto, de oficio o
a peticion de cualquier interesado, inspeccionar las
obras de infraestructura sanitaria que se efectden
por las prestadoras, tomando conocimiento de los
estudios que le sirven de base”.

En mi opinidn, la pregunta correcta debe buscarse en
la razén de ser de la entidad superior de la cual forma
parte la SISS, el Estado de Chile, la que se encuentra
definida en la Constitucién Politica, que en su primer
articulo (inc. 4) sefiala que:"El Estado estd al servicio
de la persona humana vy su finalidad es promover el
bien comdun, para lo cual debe contribuir a crear las
condiciones sociales que permitan a todos y a cada
uno de los integrantes de la comunidad nacional su
mayor realizacién espiritual y material posible, con
pleno respeto a los derechos y garantfas que esta
Constitucion establece”.

Y ademds,como precisala Ley Orgdnica Constitucional
de Bases Generales de la Administracion del Estado
(Ley N° 18575), la finalidad de la Administracion
del Estado es “promover el bien comun atendiendo
las necesidades publicas en forma continua vy
permanente y fomentando el desarrollo del pais
a través del ejercicio de las atribuciones que le
confiere la Constitucién vy la ley, y de la aprobacién,
ejecucion y control de polfticas, planes, programas
y acciones de alcance nacional, regional y comunal.
La Administracion del Estado deberd observar los
principios de responsabilidad, eficiencia, eficacia,

coordinacion, impulsion de oficio del procedimiento,
impugnabilidad de los actos administrativos, control,
probidad, transparencia y publicidad administrativas
y participacidon ciudadana en la gestién publica,
y garantizard la debida autonomia de los grupos
intermedios de la sociedad para cumplir sus propios
fines especfficos, respetando el derecho de las
personas para realizar cualquier actividad econdmica
en conformidad con la Constitucién Poltica y las
leyes"”.

En este sentido, en un reciente seminario realizado en
el Instituto Libertad y Desarrollo, el Superintendente
de Servicios Sanitarios, don Ronaldo Bruna,
identificaba como primer desafio de la SISS el
“poner a las personas en el centro de nuestra labor:
entregarles servicios continuos, de calidad, a un

precio justo, en forma sustentable.”

Los miembros de la Asociacién Nacional de
Empresas de Servicios Sanitarios A.G. ANDESS
comparten esta vision y, por ello, sus principales
desafios estan orientados a sus clientes, pero también
al crecimiento sustentable de la ciudad, al cuidado
del medio ambiente vy al desarrollo de los servicios
sanitarios rurales.

En lo que respecta a poner a las personas en el
centro de nuestra labor la visién de las empresas que
integran este gremio se ve reflejada en el modelo
de servicio que busca la satisfaccién del cliente,
el que distingue y valora tres niveles de desafios,
como se detalla en la tabla |. De acuerdo a ello, la
regulacion debe preocuparse por la calidad, eficiencia
e innovacién en el producto y servicio que debe
brindarse, pero eso solo no basta: es fundamental
que también incentive una buena atencién y la
preocupacién por el cliente, que permita brindarle
una experiencia positiva.

Los principales aspectos de la visién de la industria
respecto de los desaflos que debe enfrentar la
regulacion de los servicios sanitarios, se traducen en
las siguientes ideas:
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Debemos hacer un esfuerzo publico-privado
por estar a las afturas de las expectativas que
tiene la ciudadania del sector, y debemos
asumirlo con sentido de urgencia, para abordar
los problemas presentes y adelantarnos a los
desafios futuros.

Disponemos de un modelo regulatorio que
nos condujo a resultados sobresalientes y cuya
aplicacion permitird responder también en
forma exitosa a las nuevas exigencias.

Pero enfrentar con éxito estos desafios también

requiere de tres condiciones fundamentales:

La primera: enfrentar este desafio mediante un
didlogo publico-privado que contribuya a definir
los objetivos que deben seguirse, aprovechando
la experiencia y datos que brindan la operacion y
los avances técnicos y cientfficos disponibles.

La segunda: ajustar los instrumentos regulatorios
para dar certeza respecto de estos objetivos y
los estdndares esperados.

La tercera: alinear los incentivos de que dispone
el modelo regulatorio, para adecuarlos a los
nuevos desafios y objetivos definidos para
enfrentarlos. @

Tabla 1. Modelo de servicio al cliente promovido por ANDESS

NIVELES ___|ACCIONES |

PREOCUPACION
POR EL CLIENTE

* Superar las expectativas del cliente, agregando valor al servicio.

* Seguimiento de las atenciones con métricas para medir la satisfaccion.

* Relacionamiento efectivo con comunidades para escuchar y atender sus
necesidades, proveer informacién de interés y campafias de educacion.

ATENCION AL

CLIENTE telefénico, virtual).

* Mejorar la experiencia con la empresa en cada contacto (oficinas, terreno,

* Incorporar el concepto de omnicanalidad para la atencién, abordando de una
manera integral las solicitudes, consultas y reclamos.
* Segmentacién para entregar un mejor servicio (ejemplo, clientes sensibles).

PRODUCTO
Y SERVICIO

OFRECIDO servidas.

* Entregar un servicio de provisién de agua potable de calidad y confiable.
* Asegurar la continuidad en el servicio de alcantarillado y depuracién de aguas

* Inversiones para fortalecer los sistemas sanitarios a fin de dotarlos de mayor
resiliencia y seguridad de abastecimiento y operacién.
* Gestidn de redes, que incluye plan de deteccidn de fugas, control de pérdidas,

acciones para la disminucién de discontinuidades producto de roturas, reposicién de
redes focalizada y acciones operacionales.

* Planes de abastecimiento alternativo de agua potable en el caso de emergencias o
discontinuidades prolongadas.
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CAMBIO CLIMATICO

JORGE CANALS, SUBSECRETARIO DE MEDIO AMBIENTE:

“NECESITAMOS CAMBIOCLIMATIZAR
LAS POLITICAS PUBLICAS”

“La principal variable del cambio
climdtico no es cientifica, sino
profundamente politica”, sostuvo el
Subsecretario de Medio Ambiente, Jorge
Canals, en la clase magistral con que

se inauguré el XXII Congreso Chileno
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,

de AIDIS. En la ocasién fue enfdtico

en la necesidad de “sacar el tema

del cambio climético de los espacios
especializados, como los espacios
técnicos intergubernamentales o los
cientificos, e instalar la discusién politica
del cambio climético”.

Canals destacé que, de acuerdo a laTercera Encuesta
Nacional de Medio Ambiente (2017), el principal
problema ambiental que la gente identifica es la
contaminacién atmosférica (38%), y en segundo
lugar estd la basura y suciedad en las calles (20,7%).
“El cambio climdtico aparece con un timido 4,2%. Sin
embargo, la prensa ya empieza a hablar de impactos
productivos del cambio climdtico, los informes de
precipitaciones dan cuenta de eventos mds extremos
y existen proyecciones climdticas que identifican
los impactos posibles en todo el territorio”, indicd,
relevando el hecho de que Chile estd considerado
como uno de los 20 paises mds vulnerables frente a
este fendmeno.

Durante su clase magistral, el Subsecretario de
Medio Ambiente se refirid a los retos que impone el
cambio climdtico a las politicas publicas, a la gestién
del Estado, a los sectores productivos y en particular
al manejo de los recursos hidricos.
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POLITICAS PUBLICAS

“Necesitamos ~ ‘cambioclimatizar ~ las  politicas
publicas para tener una economia mds preparada
para enfrentar los impactos climdticos. Esto conlleva
también oportunidades de financiamiento para
inversiones, facilitando la innovacion y transferencia

tecnoldgica, ademds de otros cobeneficios”.

Canals enfatizd que “tenemos que revisar el modelo
de desarrollo teniendo el cambio climdtico como la
variable fundamental, analizar criticamente la forma
en que crecemos Y hacemos desarrollo y pensar un
pals ambientalmente mas justo de lo que es hoy dfa”.

Por otra parte, indicé que las politicas sectoriales
deben considerar cdmo estd cambiando el mapa
productivo de Chile, lo que exige una capacidad de
planificacidn de los sectores publico y privado.

También en el campo de las politicas publicas,
mencioné que el Estado tiene una brecha en
calidad de informacién. Si bien reconocid que se
ha avanzado mucho en aspectos relacionados con
cambio climdtico y medio ambiente, especialmente
en comparacidn con otros paises latinoamericanos,
eso no nos permite todavia estar tranquilos porque
la informacidon no es completa. “Por ejemplo, en
términos de contaminacidn atmosférica, estamos
con un gran nivel de avance respecto del resto del
continente, y tenemos una base digital del clima
desagregada hasta el nivel de comunas (http:/
basedigitaldelclima.mma.gob.cl). Pero, por otra parte,
no tenemos un inventario actualizado de emisiones
de gases de efecto invernadero. Sin informacion de
calidad es imposible establecer polfticas publicas
correctas de largo plazo”.

Instrumentos de politica
Entre los instrumentos de politica con que se cuenta
actualmente, Jorge Canals destacé:

* Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico. Aprobado en diciembre de
2014 por el Consejo de Ministros para la
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Sustentabilidad, entrega lineamientos para la
adaptacion y proporciona estructura operativa
para formulacién de nueve planes sectoriales.

* Planes de adaptacion sectoriales. Se cuenta
ya con algunos planes ya formulados -como el
silvoagropecuario (201 3), biodiversidad (2014),
pesca y acuicultura (2015) y salud (2016)-,
mientras otros estdn en etapa de consulta o
elaboracién: infraestructura (2017, en consulta
publica), ciudades (2017, en consulta publica),
energia (2018), recursos hidricos (2018) y
turismo (2018).

* Plan de Accion Nacional de Cambio
Climatico PANCC 2017-2022. Presentado
por el gobierno en julio de 2017, contempla
96 medidas para frenar el cambio climdtico. Es
un instrumento articulador de la politica de
cambio climético que integra las acciones que
realizardn los diversos Ministerios y Servicios en
los préximos 5 afos, incluida la recientemente
constituida Agencia para la Sustentabilidad y el
Cambio Climdtico de CORFO.

DESCENTRALIZACION

“Sin una agenda descentralizadora profunda, que
transfiera recursos y competencias desde el nivel
central al regional y comunal, es imposible enfrentar
los desafios del cambio climdtico y dar un salto al
desarrollo. Eso supone el perfeccionamiento a la
institucionalidad, una gestion mas integral de los
recursos y perderle el miedo a la participacion
vinculante de la ciudadania en el desarrollo de los
proyectos”.

Jorge Canals indicé que cada regién tiene sus
particularidades para enfrentar el cambio climdtico
y, como una muestra de ello, aludié a las principales
amenazas del clima identificadas para las |5 capitales
regionales, que dan cuenta de unas regiones
mas vulnerables que otras (ver figura). Desde
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Principales amenazas del clima para las |5 capitales regionales de Chile

Arica I 0"
Aumento de la temperatura .

Iquique I O
Inurdaciores Antofagasta g

|

Alud/ Alurdones Copiapé I 7
Dismirscidn de precpltaciones La Serena I G
Aumento del nivel del mar Valparaiso I 10

Santiago I
Rancagua I S

Remocdn en masa o deslizamlento

Sequias
Talca I
Mareas altas y oleajes fuertes "y
e Concepeion I
Aumento de la temperatura del mar Temuco [
Aumento de precipitadones Valdivia I S
Dias y noches mas frias Puerto Montt IS ©

Coyhaique I -
Punta Arenas [N &

Vendavales o fiertes vientos

*= numero de amenazas identificadas por ciudad, segin tabla a la derecha; Fuente: " Adaptacién Urbana al Cambio Climdtico, Propuesta
para la adaptacion urbana al cambio climético en capitales regionales de Chile”; (Estudio MMA, Informe final: diciembre 2014; AdaptChile,
CEDEUS, Cambio Global).
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la perspectiva de las politicas, sefiald: “No es lo

mismo fijar una meta de valorizacién de residuos
en la Regidn Metropolitana que en otras regiones,
o fijar medidas de mitigacién y adaptacion en una
que en otra. Muchos de los problemas ambientales
requieren medidas localizadas”.

En esta linea, destacd los dos componentes de la
estructura operativa para la implementacién de
la polftica chilena en materia de cambio climdtico,
como son ETICC (equipo técnico interministerial
de cambio climdtico), que actla a nivel central, y los
CORREC (comités regionales de cambio climdtico).
“Estos Ultimos son convocados por los intendentes y
son la manifestacién del liderazgo de las autoridades
regionales para abordar los desafios del cambio
climdtico”. Hasta septiembre de 2017 se habfan
constituido CORECC en ocho regiones del pafs.
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RECURSOS HiDRICOS

“Siendo el tema de los recursos hidricos tan
estratégico, llama la atencion la multiplicidad de
instituciones involucradas, porque puede ser una
barrera para ponerse de acuerdo cuando hay que
tomar decisiones rapidas. Esto es otra muestra de
que la principal medida de adaptacion al cambio
climdtico, sin duda, va a significar una reforma
profunda a la gestion publica desde el Estado.
Sin eso no podemos pensar en gestion de éxito
razonable para el cambio climatico”.

En su clase magistral, el Subsecretario de Medio
Ambiente sefiald que el desplazamiento de la
altura de la isoterma ha sido de gran impacto para
la gestidn de las empresas sanitarias. “Esto no solo
afecta la reputacidon de las empresas, sino también
la del Estado, que aparece como defendiendo a las
empresas sanitarias. Esto ocurre en un contexto en
que existe una profunda crisis de legitimidad y de
confianza tanto respecto de las empresas y como del
sector publico”.

Asimismo, recordd que los cambios en temperatura
y precipitaciones sobre los recursos hidricos afecta
también la generacion hidroeléctrica, existiendo ya
estimaciones sobre el impacto que tendrd en la
capacidad de generacién de electricidad asociada a
proyectos futuros en las cuencas de los rfos Maule,
Biobio y Toltén.

También existen estudios a nivel de cuencas o
secciones de cuencas desde la region de Coquimbo
a Los Lagos que proyectan los impactos sobre las
condiciones hidroldgicas, entre ellos la reduccién de
los caudales medios en las cuencas, cambios en la
estacionalidad de los caudales y peak, y disminucion
en la capacidad del drea andina para almacenar nieve.
Entre otras consecuencias, destacé las que afectan a
los sectores rurales y a las exportaciones agricolas. @
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GRUPO AGUAS:
PROYECCIONES Y ACCIONES PARA
ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMATICO Y
SEQUIAS

El Plan de Sequia y Cambio Climético del
Grupo Aguas ha contemplado el andlisis
de diferentes medidas de adaptacién
para enfrentar con éxito los escenarios
probables de cambio climético que
pueden darse hacia el afio 2030 en

la Regién Metropolitana. El plan fue
presentado en el XXIl Congreso Chileno
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,
recibiendo el premio de mejor ponencia
de este evento.

Hernan Ocariz, Carlos Poblete y Jorge Reyes
Aguas Andinas

n el afio 2009, mediante un contrato entre

el Banco Interamericano de Desarrollo,

Aguas Andinas y la Universidad de Chile,

se realizé el estudio “Impacto del Cambio
Climédtico en el Siglo XXI sobre los Recursos
Hidricos de las Cuencas del Maipo y Mapocho’.
Este permitid ver profundos cambios en el régimen
hidroldgico de estas cuencas para los escenarios de
2070 y 2100, pronosticando una fuerte disminucién
de los caudales medios durante los meses de verano
(30% a 50%) y un aumento en la intensidad de las
crecidas durante los meses de invierno.

A pesar de la inquietud inicial que causaron, los
resultados de este estudio fueron de alguna manera
atenuados por la lejanfa del escenario temporal de
andlisis. Sin embargo, el aumento de la temperatura
detectado en las zonas altas de la cordilera, la
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ocurrencia de eventos de alta turbiedad cada vez
mds extremos en las fuentes superficiales locales y
la prolongada sequia observada entre 2010 y 2016,
volvieron a poner el tema del cambio climdtico en un
lugar relevante, obligando a considerar sus efectos en
el tiempo presente.

En este contexto, el Grupo Aguas desarrolld su
Plan de Sequia y Cambio Climdtico que contempla
una serie de estudios para caracterizar el impacto
de este fendmeno en la disponibilidad hidroldgica
en un plazo no mayor a |5 afios. Entre otras cosas,
se estimd la proyeccién de la oferta hidrica en
fuentes superficiales vy subterrdneas, la demanda, se
realizéd un andlisis bajo el concepto de seguridad
de abastecimiento, y se formularon estrategias vy
medidas de acuerdo a los posibles escenarios que
se enfrentard.

Proyecciones

* Proyeccion de la oferta hidrica en fuentes
superficiales

Para el caso del rfo Maipo, principal fuente superficial
para abastecimiento de agua en Santiago, la
proyeccidon mds probable es una disminucién del 8%
en el caudal medio anual para el afio 2030 respecto
del caudal histérico y de un 12% para el periodo
2030-2045. Para la cuenca del rfo Mapocho, ambos
valores fueron -9% y -14% respectivamente.

Respecto del ciclo estacional mensual, se espera una
disminucion fuerte durante el verano y otofio, la cual
se agudizaria en afios mas secos (por ejemplo 95%
y 98%), y un leve aumento durante el invierno vy la
primavera. Ademds, se observa un adelantamiento
del mes de mdximo caudal, el que actualmente
ocurre en diciembre, al mes de noviembre.

A pesar de la disminucién de la precipitacién que
se proyecta, los episodios de precipitacidon intensa
en invierno seguirdn siendo comunes y es probable
que generen mayores problemas de aluviones y/o
arrastre de sedimentos debido a las proyecciones al
alza de las temperaturas en alta cordillera, dejando
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mayor superficie expuesta a la caida de lluvia.

* Proyeccion de la oferta hidrica en fuentes
subterraneas

desde
subterrdneas del Gran Santiago, en las condiciones

La capacidad de extraccion fuentes
de infraestructura actual y en un contexto de sequia
y cambio climético, podrfa reducirse hasta en un 50%

en términos de caudal medio anual.

Mediante nuevas modelaciones numéricas, se evalué
la respuesta de las distintas zonas acufferas ante
una menor recarga debido a efectos del cambio
climdtico, ante episodios de sequia y ante una mayor
extraccién. Asf, se identificaron zonas que permiten
extracciones futuras con un nivel de seguridad alto,
medio y bajo (figura I).

Se considerd una politica de renovacion de

sondajes que permitird mantener actualizada

permanentemente la capacidad de extraccién
subterrdnea, ya sea reperforando pozos mds
profundos y/o reubicdndolos en aquellas zonas de
mayor seguridad. Por tanto, para efectos del plan de
la empresa, se considerd que la oferta subterrdnea
en el periodo 2016-2030 mantendrd la capacidad de

extraccion actual.

En los escenarios futuros que consideran alfternativas
de ampliacion de la capacidad de oferta subterranea,
se propone como zona de extraccion el drea sur-
poniente del sector acuffero Santiago Central, que
posee las mejores condiciones hidrogeoldgicas y los
derechos de explotacion suficientes por parte de
Aguas Andinas.

* Proyeccion de la demanda

La estimacion futura de la demanda de agua potable
se obtuvo a partir de la evolucidn histérica del
consumo y crecimiento esperado para la poblacién
de la Regién Metropolitana y Grupo Aguas en el
periodo 2016-2030. De acuerdo a ello, se espera
para el afio 2030, una poblacién abastecida por el
Grupo Aguas cercana a los 5,8 millones de habitantes
en el Gran Santiago y un caudal médximo diario del
orden de los 32 m3/s.



CAMBIO CLIMATICO

Figura I. Comportamiento hidrogeoldgico de zonas acuiferas
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Diagnéstico del abastecimiento

El concepto de seguridad de abastecimiento
corresponde a una evaluacidon conjunta de los
recursos de agua disponibles, la infraestructura
existente o planificada y el nivel de riesgo aceptable
en la continuidad del abastecimiento a la poblacion.
En el presente plan se evaluaron dos umbrales de
seguridad de abastecimiento: 90%, u operacién
reglamentaria, y 100% que considera mantener el
suministro todo el tiempo, incluso en periodos de
sequias.

El balance oferta-demanda del sistema de produccién
Maipo-Yeso se determind utilizando un modelo de
simulacién del abastecimiento, a escala mensual, con

caudales histéricos de 65 afios. El diagndstico de
abastecimiento permite conocer el comportamiento
del sistema de produccion de agua potable, frente
al aumento de demanda y disminucién de fuentes
proyectadas para el afio 2030, considerando la
infraestructura actual. Los resultados para una
seguridad 90% se expresan en caudales déficits,
mientras que para una seguridad 100% se expresan
ademds en volimenes de agua (tablas | y 2).

Plan de accién

El plan de accidn para garantizar el abastecimiento
de agua potable del Gran Santiago en condiciones
de sequia y cambio climdtico al afio 2030, es un
conjunto de medidas de adaptacién y mitigacion
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Tabla 1. Déficits en caudal (I/s) al afio 2030, seguridad 90%, Gran Santiago

Escenarios de Cambio Climatico

Base 0% -8% -12%
Aguas Andinas 2.722 4.402 5242
Aguas Cordillera y Manquehue' 181 616 858
Gran Santiago 2.903 5.019 6.100

1. Excluye Zona Norte

Tabla 2. Déficit en volumen de agua (Hm3) al afio 2030, seguridad 100%

Escenarios de Cambio Climatico

Base 0% -8% -12%
Déficit en Volumen (hm3) 671 923 [.051
Déficit en Caudal (L/s) (4.1 14.5 154

transversales, que implican tanto una reduccién de la
demanda futura como nuevas obras de produccion
para aumentar la oferta de agua.

La evaluacidon de las estrategias a seguir se realizd
a partir de una matriz de decisidn basada en 4
alternativas de reduccién de la demanda futura. Cada
nivel de reduccidon de demanda fue confrontado
con los 3 escenarios de incertidumbre acerca de la
oferta hidrica futura debido al cambio climatico (0%,
-8%y -12%). El déficit previsto en cada combinacién
de demanda y disponibilidad futura se soluciona
mediante sinergias con otros usuarios de la cuenca,
nuevas infraestructuras de produccidn, obras de
almacenamiento de recursos y la exploracion de
nuevas fuentes de agua.

* Alternativas de decision en reduccion de

demanda

Las proyecciones de demanda al afio 2030 pueden ser
reducidas por la empresa mediante dos mecanismos:
Plan de Eficiencia Hidrdulica (PEH) y medidas de
reduccion de consumos a nivel de clientes. Cada
uno de ellos implica importantes costos, que son
evaluados y comparados posteriormente en un
andlisis de alternativas.
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El Plan de Eficiencia Hidrdulica (PEH) impulsado
por el Grupo Aguas, tiene como definicion hacer
transitar a la compafia desde un 70% a un 80%
de eficiencia en sus procesos entre 2016 y 2022,
mediante la reduccién de las pérdidas de agua, tanto
fisicas (técnicas) como aparentes (comerciales). Se
definieron dos alternativas de reduccién de demanda,
dependiendo del porcentaje eficiencia hidrdulica
alcanzado por el PEH: -5% v -10%.

Por su parte, el estudio sobre reduccién de consumos
identificd medidas para disminuir el consumo a nivel
residencial y de dreas verdes. Se analizaron distintos
niveles futuros de reduccién del consumo de agua
potable sobre la tendencia base proyectada, actuando
en aquellos factores que pueden ser modificados
(ducha e inodoro con regulador de flujo, inodoro de
doble descarga, menor drea de césped, eficiencia de
riego). Los resultados de este estudio sefialan que es
factible considerar un valor objetivo de un 5% como
meta de reduccion del consumo al afio 2030.

Luego, combinando los efectos esperados de
ambos mecanismos de reduccidn, se definieron 3
alternativas de reduccion de demanda futura, ademds
de la alternativa de demanda base que no implica
reduccion (tabla 3). Las alternativas de reduccion
de demanda futura anteriores, permiten reducir los



Tabla 3. Reduccidn de consumo segun alternativa
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Alternativa de reduccién de consumo Costo(MM USS$)

Reduccién de pérdidas de procesos (nivel medio) -5% 20,2
Reduccién de pérdidas de procesos (nivel optimista) -10% 404
Reduccién de pérdidas de procesos 5% 807
(nivel optimista) + Medidas de Reduccién de Consumo '

Tabla 4. Cambios en los déficits en caudal (I/s) al afio 2030, segin alternativa de reduccién de consumo,

seguridad 90%, Gran Santiago

Escenarios de Cambio Climatico

Alte de red 6n de co 0 Base 0% -8% -12%
Base 0% 2903 5019 6.100

-5% [.303 3418 4.500

-10% 0 1.818 2.900

-15% 0 218 1.300

déficits al afio 2030 segin el detalle indicado en la
tabla 4.

* Propuesta de obras de solucién

El déficit de abastecimiento resultante de la evaluacion
de cada alternativa de demanda situada en cada uno
de los escenarios de disponibilidad futura debido
al cambio climdtico (0%, -8% y -12%) se aborda
mediante un conjunto de medidas de adaptacidn,
que en forma complementaria y priorizadas en
funcién de sus costos de inversién y eficiencia, son
seleccionadas para configurar la solucién definitiva de
cada par de alternativa de demanda y escenario de
oferta. Estas soluciones, se clasifican en cuatro tipos
(tabla 5):

Sinergia: obras o acciones de coordinacidon con
otros usuarios de la cuenca del Maipo que permiten
contar con mayores recursos de agua.

Nueva infraestructura de producciéon: obras
destinadas a ampliar la capacidad de produccion
futura debido al crecimiento de demanda al afio
2030.

Nuevas fuentes: obras destinadas a enfrentar la
disminucién de oferta proyectada en la cuenca del
Maipo, producto del cambio climdtico.

Reserva de recursos: obras de almacenamiento
(embalses) destinadas a enfrentar periodos extremos

de escasez o sequia, para alcanzar seguridades del
100%.

Evaluacion econémica de
la matriz de decision

La evaluacion del Plan de Sequia y Cambio Climdtico
se articula en primera instancia con la decisién del
Grupo Aguas por una determinada alternativa de
reduccién de demanda (0%, -5%, -10% vy -15%) y de
manera subsecuente con la valoracién econdmica de
las obras de solucidn requeridas para hacer frente
a cada escenario de cambio climdtico (0%, -8% vy
-12%) esperado. El plan de obras de solucién en cada
caso corresponde al conjunto de obras y medidas
mas convenientes desde el punto de vista técnico y

econdmico.
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Tabla 5. Acciones

Sinergia

y obras de solucion
para suplir déficits de
abastecimiento

Comprafamiendo de agua cruda

Recuperacitn de agua cruda

Intercambio de aguas servidas tratadas

Nueva infraestructura

Ampliacion Plants AP Padre Hurtado
Ampliacion Planta AP La Flonda

Planta AP Los Mormos a Cermo Megro

Planta AF Los Morros a Vizcachas

Muevas fuentes

Habilitacion captaciones superficiales L. Megra

Muevas fuentes subterraneas (Sondajes Maipa)

Trasvasije desde el rio Aconcagua a Quilicura

Desaladora 5an Antonio a Vizcachas

Reserva de recursos

Interconexion Laguna Megra-El Yeso

Interconexion El Yeso-Lo Encafiado

Embalse Coyanco

Las tablas 6 y 7 resumen las obras de solucion
propuestas en cada alternativa y escenario de
cambio climdtico, con el objetivo de satisfacer una
seguridad de abastecimiento 90% y 100%. Para cada

0 1500 3.000 4.500 6.000 7.500
IUF f1/5]

[UF / Hm3]

0 50,000 100,000

nivel de reduccién demanda que se decida como
meta, se entrega el rango minimo y maximo de
costos asociados, correspondientes a los escenarios
de cambio climdtico 0% y -12%.

Tabla 6. Alternativas de demanda y obras de solucién para una seguridad 90%

DEMANDA

ALTERNATIVA DE REDUCCION DE

Reduccién 0% | Reduccion 5%

Reduccion 10%

Reduccién 15%

OBRAS Y CAPACIDAD PROPUESTA (L/s)

Escenarios CC Escenarios CC

Escenarios CC

Escenarios CC

Base 06%| CC -12% | Base 08| CC -12%

Base 09| CC -12% | Base (04| CC -12%

SINERGIAS CON OTROS USUARIOS

2.900 | 5600 | 1200 | 4.000

2.400 0 200

INFRAESTRUCTURA DE PRODUCCION

2.900 | 3600 | 1.200 | 2.000

400 0 0

MUEVAS FUENTES DE AGUA

0 500 0 500

500 0 500

PRODUCCION ADICIONAL (I/s)

2500 | 3.600 | 1300 | 2.000

400 0 0

INVERSION + OPERACION' (MM USS) 127 288 n 194

40 114 &l 92

'Periodo de evaluacitn a 15 afios y tasa de actualizacion de un 10%
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La comparacion de costos (inversion y operacion)
determinados para las alternativas de reduccion de
demanda (figura 2), permite concluir que para una
seguridad de abastecimiento 90% la decision de
implementar una reduccién de demanda de un 0%
es Optima, en los casos en que la variabilidad hidrica

CAMBIO CLIMATICO

Por su parte, para una seguridad de abastecimiento
100%, la decision de implementar una reduccidn de
demanda de un 10% es éptima sin cambio climético,
pero a medida que los escenarios de cambio
climdtico cercano (afio 2030) se intensifican (-8% y
-12%), la decision dptima pasa a ser la adopcion de

al aflo 2030 evolucione hacia escenarios de cambio una reduccién de demanda mayor al 10%.

climdtico de intensidad leve a mediana (-0% y -8%).

Tabla 7. Alternativas de demanda y obras de solucidn para una seguridad 100%

ALTERNATIVA DE REDUCCION DE o < o o
DEMANDA Reduccion 0% | Reduccion 5% | Reduccion 10% | Reduccion 15%
Escenarios CC Escenarios CC Escenarios CC Escenarios CC
OBRAS Y CAPACIDAD PROPUESTA (L/s) D%k
|Base C -12%( Base 0% | CC -12% | Base 086 | CC -12%: | Base 0% | CC -12%

SINERGIAS CON OTROS USUARIOS 4,500 | €000 | 1200 | 5900 | 1.000 | 3.000 0 800
INFRAESTRUCTURA DE PRODUCCION 2.900 | 3600 | 1.300 | 2.000 1] 400 1] 0
MUEWVAS FUENTES DE AGUA 1500 | 3.000 | 1.500 | 1.500 400 1.500 0 700
EMBALSES DE RECURSOS {hi3) 120 105 120 105 120 105 91 q1

PRODUCCION ADICIONAL (I/s) 4,400 | 6,600 | 2.800 | 3.500 400 1.900 1] 700

INVERSION + OPERACION! (MM USS) 352 599 241 442 128 281 137 185

'Periodo de evaluacion a 15 afios y tasa de actualizacién de un 10%

Figura 2. Costos totales para cada alternativa de reduccién de demanda y escenario de cambio climatico, con
seguridades de abastecimiento 90% (izquierda) y 100% (derecha)

SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO 90% SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO 100%
o
(MM USS) (MM UsS)
0 = Demanda Base 100 = Demanda Base
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Conclusiones

Los resultados de la evaluacion técnico-econdmica
realizada, ya sea para una seguridad de abastecimiento
90% como 100%, son concluyentes en sefialar los
beneficios de implementar alternativas de adaptacién
basadas en una reduccién de demanda por sobre
la ejecucion de mayores infraestructuras o busqueda
de nuevas fuentes de agua, por lo general ubicadas
en zonas mas alejadas de los centro de consumo.

Asf, a partir de una estrategia de decision basada en
una reduccién de demanda de un 10% se tendrd que
el abastecimiento de agua potable, en condiciones
normales (seguridad 90%) vy un escenario de cambio
climdtico pesimista (-12%), requerird de una menor
ampliacidn de la capacidad de produccién y gestidn
de recursos adicionales con otros usuarios de la
cuenca. Ahora bien, la misma estrategia de decisidn
para un abastecimiento exitoso en condiciones de
sequia (seguridad 100%) exigird adicionalmente
reforzar la capacidad de embalse de recursos de
agua y la ampliacidn de la oferta de agua subterrdnea
en zonas acufferas de mayor seguridad.

El desarrollo de las distintas etapas que comprende el
Plan de Sequia y Cambio Climdtico permitié detectar
la necesidad de nuevos estudios y acciones que
deberdn ser abordados con posterioridad en una
mayor profundidad. En particular; se deberd avanzar
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La evaluacién técnico-econdémica
realizada para elaborar el Plan
de Sequia y Cambio Climético del
Grupo Aguas para el 2030 resalta
los beneficios de implementar
alternativas de adaptacién basadas
en una reduccién de demanda
por sobre la ejecucién de mayores
infraestructuras o busqueda de
nuevas fuentes de agua.

en mayor conocimiento acerca de la evolucidn
futura del cambio climdtico en la cuenca del Maipo,
cuantificando su impacto y consecuencias a nivel de
eventos de sequia y de turbiedad extrema en fuentes
superficiales, como en el derretimiento de glaciares y
su afectacién a la disponibilidad de agua futura.

Las proyecciones derivadas del cambio climdtico
exigen un mayor cuidado del recurso, el que
deberd materializarse en acciones tendientes a un
mayor monitoreo de disponibilidad y calidad de
los cursos superficiales y acuiferos que abastecen
el Grupo Aguas, como también el desarrollo de
lineas de investigacién y conocimiento compartido,
y la elaboracidn de modelos de explotacidn
consensuadas con otros usuarios de la cuenca. &
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ARSENICO EN EL AGUA POTABLE:
EL CAMINO HACIA EL CUMPLIMIENTO
PLENO DE LA NORMA

Un aumento en las muestras mensuales de
medicién de arsénico en el agua potable,
bajos porcentajes de muestras donde este
parédmetro supera el limite de 0,01 mg/L
y una reduccién considerable en los
promedios nacionales de este elemento
en el agua para consumo humano, son el
resultado del largo camino que se inicié
con la actualizacién de la norma chilena
de calidad de agua potable en 2006 y
que fij6 enero de 2017 como fecha para
la plena exigencia de los valores que
establece para el arsénico.

Christian Maurer

Division de Fiscalizacién SISS

n 1995
formuladas por la Organizacién Mundial de

luego de recomendaciones
la Salud, la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS) contratd un estudio para
la actualizacién de la Norma NCh 409/84 de calidad
de agua potable. Para ese entonces, el limite para el
arsénico era de 0,05 mg/L v la nueva recomendacion
era de 0,01 mg/L.

Entre el afio 1995 y 2005 se estudié en diversas
etapas cémo impactaban a Chile las modificaciones.
Para entonces estaba claro que con los métodos de
coagulacién filtracién en uso no se iba a llegar a la

.-f*‘i R =

norma. Uno de los temas importantes fue establecer
cémo se podia mejorar la operacién de los sistemas
para llegar hasta los nuevos limites.

El proceso para llegar a la nueva norma incluyd
contrataren 1997 alINN paragenerarelanteproyecto
de actualizacion de la norma, junto a la consulta
y desarrollo del proyecto en el Comité Técnico
INN. Se contempld la participacién de empresas
sanitarias, del Ministerio de Salud, laboratorios de
agua, proveedores de equipos, universidades y la
SISS. En su elaboracién se considerd como referencia
las Guidelines for drinking water quality de la OMS
del afio 1995 y sus posteriores actualizaciones, asf
como la aplicacién nacional a servicios publicos de
agua potable.
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Finalmente, el D.S. MINSAL N°446/16.06.2006,
publicado en el Diario Oficial del 27 de junio de
2006, declard como normas oficiales de Chile:

*  “NCh 409/1. Requisitos”. Establece condiciones
calidad bacterioldgica, fisica, quimica, radiactiva y
desinfeccion.

*  “NCh 409/2. Muestreo”. Establece condiciones
de control (muestreo y andlisis), para verificar
cumplimiento de requisitos.

Para el pardmetro arsénico, la actualizacién de la
NCh409/1 establecié un limite maximo de 0,01 mg/L.
La norma no establece que todas las muestras que
se analicen durante un perfodo de tiempo tengan
necesariamente que estar dentro del limite mdximo,
sino que el promedio de todas ellas sea igual o
menor a 0,01 mg/L. También indica que solamente
el 10% de las muestras analizadas en un mes podrdn
exceder el valor de 0,01 mg/L, mientras que no se fija
un limite méximo para las muestras puntuales.

Sin perjuicio de lo anterior; se establecié un periodo
para regularizar las concentraciones mdximas de
arsénico en el agua potable, indicando la siguiente
condiciéon adicional: “Con el informe previo de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios, la Autoridad
Competente de salud podrd establecer el plazo en
que se deberd alcanzar el limite maximo sefialado
para el arsénico por aquellos servicios de agua
que al momento de entrar en vigencia esta norma
lo sobrepasan. Este plazo no podrd superar los 10
afios vy se fijard considerando la infraestructura que
se requiera implementar para ello, conforme al plan
de contingencia que presente la respectiva empresa.
En todo caso, y sujeto también a informe previo de
la Superintendencia de Servicios Sanitarios, el tiempo
que se conceda para alcanzar el limite de 0,03 mg/L
no podrd superar los cinco afios’.

Es decir, luego de la entrada en vigencia de la norma
a partir del | de enero de 2007, el plazo mdximo
para cumplir con un limite de 0,03 mg/L fue el | de
enero de 2012, mientras que el valor final de 0,01
mg/L debfa cumplirse al | de enero del 2017.
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:Se cumple la norma de calidad del agua
potable en lo que se refiere al arsénico?

Los gréficos | al 4 dan cuenta de la evolucion en los
resuftados de los andlisis del pardmetro arsénico en
el pais.

El primero revela cémo ha ido aumentando el
control. A inicios de 2007 se realizaban 200 muestras
mensuales a nivel nacional, ¥ los primeros cinco
afios estas alcanzaron en promedio 400 muestras
mensuales. En la actualidad, se analiza del orden de
1.200 muestras cada mes.

Si se observa qué servicios no cumplian con el
requisito de arsénico de acuerdo al limite vigente
en el momento (gréfico 2), mientras el limite era
de 0,05 mg/L hay una mayorfa de cumplimiento,
pero con la entrada en vigencia de valores mas
estrictos, las empresas se dieron cuenta que era
complicado cumplir el nuevo limite de 0,03 mg/L. A
esto se sumo la dificultad de los servicios de obtener
las autorizaciones que debfa dar el Ministerio de
Salud como se establecfa en la normativa inicial, lo
que obligaba a evaluarlas con el limite final de 0,01
antes de plazo. Asi se llegd a tener 9 servicios en
el pais que no estaban dando cumplimiento. En la
actualidad, salvo una excepciéon puntual en el mes
de enero de 2017, no hay ningln servicio que no
esté dando cumplimiento al pardmetro de arsénico
de 0,01 mg/L.

El gréfico 3 muestra a nivel nacional cdmo ha ido
la evolucién de este pardmetro en el agua potable,
donde claramente se observa una disminucién en los
promedios de arsénico.

Por ultimo, en lo que se refiere al porcentaje de
muestras sobre el limite (que la norma establece en
no mds del 10%), el gréfico 4 muestra que a partir de
julio del afio 2013 ya no hay muestras sobre el limite
de 0,03 mg/L.Y las muestras que hoy estan por sobre
el 0,01 mg/L representan entre el 2% vy 3% del total,
es decir, se encuentran dentro de la tolerancia que
establece la norma. &
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Grafico |.Numero de andlisis de arsénico al mes a nivel nacional
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Grafico 3.Valor promedio de arsénico (mg/L)
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COMO AGUAS DEL ALTIPLANO
LOGRO LOS ACTUALES NIVELES DE
REMOCION DE ARSENICO

Sergio Fuentes
Gerente Regional de Aguas del Altiplano

Estudios técnicos, ensayos piloto,
definicién de las tecnologias més
apropiadas de acuerdo a las
caracteristicas diferenciadas de sus
fuentes de aguq, distintas estrategias para
la licitacién y construccién de las obras,
e inversiones por mds de 50 millones
de délares, han sido parte del esfuerzo
de Aguas del Altiplano para alcanzar
los pardmetros de calidad del agua que
exigen los nuevos limites de la norma,
en especial lo relativo a la remocién de

arsénico.

entro de las iniciativas de inversion que

ha tenido Aguas del Aftiplano en los

ditimos siete afos, las relacionadas con

el tratamiento del agua potable han
sido muy relevantes. El plan de infraestructura en este
ambito la posiciona entre las empresas sanitarias que
tiene mds plantas de tratamiento de agua potable
de alta gama de tecnologfa. Este esfuerzo ha sido
equivalente a lo que significd la implementacion del
DS90 en Chile, con un impacto técnico y econémico
importante.

El desafio de implementar la NCh 409 era de
magnitud, debido a que las fuentes que utiliza la
empresa tienen concentraciones bastante mds alld
de lo que permite la norma, en un contexto en
que los limites sugeridos por la OMS y permitidos a
nivel nacional se han vuelto cada vez mds estrictos.
Las fuentes corresponden a matrices de agua muy
complejas, que poseen altos contenidos de sélidos
disueltos totales (SDT) y sulfatos (5O4), alta dureza,
atas concentraciones de sflice (5iO2), baja turbiedad,
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Figura I. Arsénico en el agua de regiones de
Tarapacd y Arica-Parinacota

contenidos variables de hierro (Fe) y manganeso
(Mn) y concentraciones de arsénico que superan la
normativa NCh 409 Of. 2005 (As: 0,01-0,07 mg/l)

(ver figura I).

Para ajustarse a los cambios normativos, se contraté
un estudio para identificar para cada matriz de
agua cudl era el esquema de tratamiento mds
apropiado. En este dmbito, se considerd de gran
importancia trabajar conjuntamente con consultores
y proveedores para una mejor evaluacion de las
alternativas adecuadas y para realizar las proyecciones
de requerimientos y costos para el futuro. Habfa
que tener en cuenta también otras restricciones de
entorno como, por ejemplo, la disposicidn de residuos
no peligrosos (lodos arsenicales) que se generan en
las instalaciones. Ni en Arica ni en Tarapacd se cuenta
con lugares autorizados para su disposicién, por lo
cual deben ser llevados a Antofagasta.

La empresa considerd fundamental desarrollar

ensayos previos. En este marco, se realizaron planes
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Matilla:

piloto con distintos tipos de alternativas para lograr
la mayor eficiencia de tratamiento que permitiera
llegar a la norma y a costos razonables. Asimismo,
una buena caracterizacion del agua fue fundamental.

En la bisqueda de la eficiencia, se definié utilizar el
concepto de mezcla: aguas de diferentes calidades
y caudales de agua que son tratadas con distintas
tecnologfas y mezcladas con el objeto de alcanzar el
estdndar definido para agua potable.

Finalmente, se optd por el uso de tres tecnologias
combinadas en distintas proporciones: osmosis
inversa,coagulacién filtracién confiltros gravitacionales
y coagulacion filtracién con filtros a presién.

Para la etapa de la construccidn, se cred una nueva
Gerencia de Proyectos especialmente dedicada a la
gestién y control de estos proyectos. Para las plantas
grandes se utilizé Ingenierfa Conceptual, Bdsica y de
Detalle contratadas externamente, considerando lo
especializado del tratamiento requerido.



Tecnologia

Liuta 2101/s  |5DT, ClI, 504, As)Osmosis Inversa aguas salobres 96%
Coagulacidn Fe(3-Filtracidn 57%
Aok [RdeGomen| J50WE | ARSOLSOT | oss hnera 83%
Chuiio 50 |/s Asg dsorcion 0%
[Estadio 251fs As, 504, 5DT [Osmosis Inversa 85%
2401fs Coagulacidn FeCl3-filtracidn 85%
R o 560 1/s(1) e Uitrafiltracion 70%
; Coagulacién-sedimentacidn-filtracidn 23%
|
Pisagua 10m3/d As omaec v
IQUIQUE [Huara 351/s As, S04, SDT [0Osmosis Inversa + Adsorcidn 0%
Pozo Almonte 7lfs As, 504, 50T j0smosis Inversa B3%
La Tirana 13-301fs | As, 504, 5DT [Osmosis Inversa + Adsorcion 90%
|La Huayca 3lfs As Adsorcion 90%
!Carmelo 750 1fs Asg Coagulacion FeCl3-filtracidn 75%

Por otra parte, en virtud del volumen de obras y
la necesidad de personal de inspeccidn técnica
permanente en terreno, se contratdé asesorfas
externas de inspeccion técnica, de modo de asegurar
la correcta ejecucién de los trabajos.

Al momento de la licitacidn se utilizaron diferentes
estrategias, tanto en grupo como en forma individual.
Para plantas medianas y grandes se separd la
contratacion en funcién de la especializacion: obras
civiles a constructoras y tratamiento con empresas
proveedoras de equipamiento. Para las plantas
pequefias se contrataron los proyectos llave en
mano con empresas especialistas en tratamiento.

Producto del proceso anterior; implementado en
etapas de acuerdo a las exigencias progresivas de la
norma, se ha llegado a una alta eficiencia en las tasas
de remocién de arsénico (ver tabla |).

Todo este esfuerzo técnico ha ido acompafiado de un
fuerte compromiso en el dmbito econdmico, donde
en periodos importantes del dltimo quinquenio las
inversiones han superado en un 30% el EBITDA de la
compaiifa. Se trata de aproximadamente 50 millones
de ddlares de inversion en calidad de agua potable. El
total de inversién de la empresa es de |50 millones
de ddlares.

Fuera del desafio técnico y econdmico, existe un reto
pendiente que requerird de mucho esfuerzo. Este
tiene que ver con diversos mitos y percepciones que
operan bajo la Iégica de que el agua del norte no se
puede beber, que hace mal porque tiene arsénico.
Hoy el agua cumple con toda la normativa vigente
y Aguas del Altiplano se ha propuesto la tarea de
generar confianza para que sus clientes puedan
tomar agua de la llave sin ningdn temor. Para ello
ha iniciado una serie de campafias, estd presente en
eventos deportivos, en establecimientos educativos,
en medios de comunicacion y otras instancias para ir
cambiando la percepcién. @
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C()Mp MEJORAR LOS ESTUDIOS
HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS
DE LAS EMPRESAS SANITARIAS

Una acuciosa revisién de los estudios ~ Cristébal Cox, Rossana Tapia,

Alejandro Grilli, César Gallardo
GP Consultores

hidrolégicos e hidrogeolégicos
presentados en los Ultimos afios
N Marta Sepiilveda
por las empresas sanitarias ante la  ¢/¢¢
Superintendencia de Servicios Sanitarios

(SISS) ha permitido identificar aspectos ntre 2014 y 2016, la SISS encargé a GP

que hcy que perfeCCIonar para obtener Consultores analizar los estudios solicitados

una aproximacién mds exacta de los a las empresas sanitarias sobre sus fuentes
caudales disponibles para la produccién de abastecimiento de aguas superficiales
de agua potable.  y subterrdneas, luego de evidenciarse que los

caudales declarados en los planes de desarrollo de
las empresas no se condecian con la realidad de los
dltimos afios, marcada por una prolongada sequia.

En un principio, constatando diversas falencias en
los estudios, la consuftora propuso un listado de
contenidos minimos que estos deben abordar para
poder justificar la disponibilidad hidrica en las fuentes
utilizadas por las empresas sanitarias, junto a una
metodologia de evaluacion de estos estudios basada
en tales contenidos.
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El proceso de revision, en algunos casos, se extendid Diferencias metodolégicas
hasta los 3 aflos o bien hasta que la empresa de

servicios sanitarios cumplié con los requerimientos ) L
N o ) Se constaté que los enfoques metodoldgicos
minimos solicitados y explicados. " . , .
utilizados en cada estudio varfan dependiendo

En los tres afos, se revisaron 136 informes  principalmente de la informacién existente y
pertenecientes a |3 regiones de Chile, de los cuales disponible.

77 analizaron fuentes superficiales y 59 estudiaron . o .
] . Para evaluar la disponibilidad en aguas superficiales, las
fuentes subterrdneas. En total, los estudios sumaban i : .
, , metodologfas empleadas en los estudios analizados,
983 captaciones: 156 superficiales y 827 pozos de o
, en orden de mayor a menor utilizacién, son:

aguas subterrdneas.

) ) } » Transposicion: transferencia de estadistica
Las versiones finales de los estudios revisados .
) o fluviométrica de una cuenca a otra.

cumplen en general con los contenidos minimos o o
o i i . » Turc:modelo simplificado de precipitacion-
solicitados. De los estudios hidroldgicos, 68% fueron ,
, o , escorrentia.
aceptados, mientras que 32% deben ser mejorados. , L L
k ) . ¢ Uso directo de estadistica fluviométrica.
Respecto a los estudios hidrogeoldgicos, solamente L , .
i *  Modelo de precipitacién-escorrentia complejo
el 28% fueron aceptados, mientras que un 72% , L
) o (con varios embalses y calibraciones).
deben ser mejorados, principalmente porque no .,
* Andlisis sobre datos de produccién (Protocolo

entregan resultados de disponibilidad por captacién. PRIS)

Tabla |. Estudios realizados y evaluados

Superficiales

Ne Ne Ne Ne
estudios captaciones estudios captaciones
Magallanes Aguas Magallanes 3 11 0 0
Aysén Aguas Patagonia 8 13 0 0
Los Lagos y Los Rios ESSAL 23 23 18 107
Araucania Aguas Araucania 2% 28 No evaluado
Biobio y O'Higgins ESSBIO 23 50 2 292
Maule Nuevo Sur 9 15 1 124
Valparaiso ESVAL 5 9 19 171
Metropolitana Grupo Aguas No evaluado
Coquimbo Aguas del Valle 3 3 17 1
Atacama Aguas Chafar No evaluado
Antofagasta Aguas Antofagasta 1 4 1 1
Tarapaca Aguas del Altiplano 0 0 1% 21
Arica y Parinacota Aguas del Altiplano No evaluado

*Estudios realizados por GP Consultores, no se incluyen en la evaluacion. Evaluado directamente por la SISS.
**Estudio realizado por GP Consultores para lquique y alrededores, no se incluye en la evaluacion. Evaluado directa-
mente por la SISS.
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Tabla 2: Aspectos a mejorar en estudios hidroldgicos e hidrogeoldgicos

ESTUDIOS HIDROLOGICOS ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS

*  Mejorar andlisis de similitud entre cuencas para
aceptar el método de transposicion.

* Naturalizar cuencas base que tienen derechos no
despreciables.

* Analizar la disponibilidad por derechos propios y
de terceros.

Mejorar la caracterizacion geoldgica e hidrogeoldgica a
escala regional y local.

Integrar la habilitacion de cada pozo al andlisis de
disponibilidad.

Mejorar la metodologia de estimacién de disponibilidad
hidrica por captacion hacia el futuro.

* Para embalses: Balance hidrico y modelo
precipitacién-escorrentia para calcular afluentes
a embalses. Luego, simulacidn operacional.

Por su parte, los estudios hidrogeoldgicos utilizan
metodologfas bastante dispares, algunos con andlisis
de la hidrogeologia regional, mientras que otros
solamente incluyen el andlisis particular en las
captaciones. Los métodos utilizados para determinar
la disponibilidad en las captaciones de aguas
subterrdneas fueron, en orden del mds al menos

usado, los siguientes:

» Determinacién del caudal especffico (L/s/m)
en las captaciones y proyeccién de niveles para
determinar caudales futuros.

* Tendencia a la disminucion de la eficiencia de las
captaciones, proyectada hacia el futuro.

* Uso directo de pruebas de bombeo.

* Modelacién de la influencia de la intrusion salina.

* Uso directo de convenios en campos de pozos
de gran caudal.
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Buscando mejoras

Quedan varios aspectos que mejorar, sobre todo en
captaciones que tienen pocas mediciones. En el caso
de las aguas superficiales, deben seguir realizindose
aforos en época estival que comprueben métodos
aproximados como la transposicion y los modelos
simplificados de precipitacién-escorrentia. Para las
aguas subterrdneas, pruebas de bombeo actualizadas
o mediciones de produccién recientes son
fundamentales para establecer la capacidad de las
captaciones. Otros aspectos que se deben mejorar
dentro de los contenidos de los estudios se listan en

laTabla 2.

La metodologia para obtener la disponibilidad en
aguas superficiales ya se encuentra estandarizada
(bases de Ultimos procesos tarifarios) e internalizada
dentro de las empresas sanitarias; es decir la
obtencion de series de caudales en las captaciones
de al menos 30 afios, y el andlisis de frecuencia para
obtener los caudales de un 90% de probabilidad de
excedencia.



En el caso de los estudios hidrolégicos,
algunas de las metodologias aplicadas
obtienen resultados poco confiables,
razén por la cual se incorporaron en
ciertos estudios rondas de aforos en
la temporada estival para validar sus
resultados. Esto permitié en la mayoria
de los casos disminuir la incertidumbre
de las estimaciones. Por su parte, la
mayoria de los estudios hidrogeolégicos
no determinan la disponibilidad para
cada una de las captaciones, realizando
andlisis incompletos o mds bien

regionales.

Para el caso de aguas subterrdneas, la metodologfa
propuesta por la SISS implica como verificacién
pruebas de bombeo actualizadas. Ademas, deben
integrarse otros andlisis como la tendencia de los
niveles estdticos del sector acuifero estudiado.
Esta metodologfa casi nunca ha sido utilizada
por las empresas de servicios sanitarios, debido
probablemente a su dificulttad operativa.

Para solucionar esta problemética, GP Consultores
propone la siguiente estructura metodoldgica
para los futuros estudios: andlisis en el tiempo de
los niveles en la captacién (dindmicos) y pozos
de observacidn cercanos (niveles estdticos), en el
caso de existir y contar con informacién. Se debe
evaluar si los niveles en la vecindad de la captacién
se mantienen estables o disminuyen. Ademds, se
deben considerar las caracteristicas de habilitacidn
de la captacién (profundidad, distribucién de cribas)
y unidades hidrogeoldgicas comprometidas en estos
descensos. De este andlisis, el caudal sostenible de

explotar queda dado por las siguientes situaciones:

Si los niveles se encuentran estables, se asume
régimen de equilibro en el sistema hidrogeoldgico
y, por lo tanto, la disponibilidad hidrica depende

ESTUDIOS E INVESTIGACION

exclusivamente de la eficiencia del pozo. En caso que
la captacion cuente con informacién de pruebas de
bombeo recientes (de antigiedad menor a 10 afios),
se considerard vdlido el mayor caudal sostenible
obtenido a partir de la prueba de bombeo. En caso
contrario, no se considerard vélida la prueba de
bombeo y se deberd acreditar la disponibilidad como
la mdxima produccién de los Ultimos 5 afios, o se
deberd realizar una nueva prueba de bombeo.

Si se observa descenso de niveles, se asume que
el sistema no se encuentra en equilibrio y, por lo
tanto, se debe analizar el sistema hidrogeoldgico,
en particular el balance hidrico de la cuenca. Asi, se
debe establecer si las recargas superan las descargas.
En este caso se debe realizar una proyeccion en el
tiempo respecto de la obtencidn del equilibrio del
sistema, y realizar una evaluacién de la pérdida de
eficiencia de la captacién (por disminucién del drea
aportante al pozo) que permita cuantificar la merma
en la disponibilidad hidrica.

Si el andlisis entrega como resultado que el equilibrio
se obtiene antes de 5 afios, el caudal disponible a 5
y 10 afios serd el caudal de equilibrio; por otro lado,
si el equilibrio se obtiene después de 5 6 10 afos,
se deben entregar los caudales disponibles a 5y 10

anos.

En el caso que las descargas superan la recarga, se
asume que los descensos se mantendrdn de forma
sostenida en el tiempo y, por lo tanto, se debe realizar
una proyeccién respecto de la vida Util del pozo. A
partir de este andlisis se deben obtener los caudales
disponibles a 5 y 10 afios.

La metodologfa antes descrita se presenta resumida
en esquema de la figura |. @
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Figura 1.

Diagrama de flujo para la evaluacion propuesta de caudal disponible en aguas subterrdneas
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APORTE DESDE LAS UNIVERSIDADES
AL CONOCIMIENTO EN EL SECTOR

SANITARIO

Cada dos afios, el Congreso de AIDIS Chile se convierte en una vitrina de los estudios

que estan llevando a cabo universidades y centros de investigacién en temas de interés

para la ingenieria sanitaria. A modo de muestra, se sintetizan a continuacién algunos de

los trabajos técnicos presentados en el encuentro de Iquique en octubre pasado.

AGUA Y RIEGO

* El Centro de Investigacién y
Desarrollo en Recursos Hidricos
— CIDERH trabajé en el uso de
aguas residuales para la produccion
de Lilium bajo invernadero en

un sistema de cultivo aeropénico
recirculante en la comuna de
Pozo Almonte. La investigacion
conjugd una serie de soluciones
tecnoldgicas para el redso de
aguas servidas, la sustentabilidad
ambiental, el uso eficiente del
agua a través de la recirculacién
en un sistema de cultivo
aeroponico Y la valorizacion del

cultivo de flores de corte (Lilium)
para la regién de Tarapaca.

Contacto: Jorge Olave, Centro de
Investigacién y Desarrollo en Recursos
Hidricos — CIDERH.

*Estudios realizados por
investigadores de la Universidad
Catdlica del Maule, Universidad
de Concepcion, Universidad
Arturo Prat y Escuela Politécnica
Nacional del Ecuador; aportaron
una perspectiva de la potencial
reutilizacién de las aguas residuales
municipales y ganaderas como
agua de riego en la agricultura
chilena, tomando en cuenta los
recursos hidricos disponibles, la

situacién actual de tratamiento y
los desafios. Destacan que existe
un potencial importante para

la reutilizacion de estas aguas,
explicado por la disponibilidad
espacial del recurso y nivel de
calidad dado por la capacidad
instalada de tratamiento. Las
mayores oportunidades de
reutilizacién se concentran en la
zona centro, y particularmente
en la Regidn de la Araucanfa.
Ademas, existe una reserva
importante del 14% para la zona
norte, inmersa en el desierto de
Atacama. Pese a todo el potencial,
la normativa y politicas publicas
han limitado su desarrollo. Se
estima que el mayor desarrollo
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de la reutilizacion puede aportar
en al menos un 20% al ahorro
de los recursos hidricos actuales
utilizados para la agricultura del
pas.

Contacto Ismael Vera, ivera@ucm.cl

* Una investigacidn realizada
por la Universidad Arturo Prat
determind las concentraciones de
sustancias inorgdnicas disueltas en
aguas de manantiales aledafios

y del curso de las quebradas de
Tarapaca y Camina, y arsénico en
APR de poblados productores de
hortalizas y verduras. Se constatan
concentraciones de sulfato y
sodio en el limite o superando
lo establecido por normativas,
concentraciones de arsénico
muy elevadas en la quebrada de
Camifia y manantiales laterales
(0,38 £ 0,10 mg/l) -el cual no

es removido eficazmente por

el tratamiento para los APR-,
mientras que en el curso de la
quebrada de Tarapacd se cumple
la normativa de riego, donde los
APR evidencian remocién de
arsénico. Concentraciones de
boro muy elevadas se observaron
en todas las aguas (5 — 20 mg/l),
atribuido a la lixiviacion natural en
la zona, superando lo sugerido-
permitido por NCh 333, FAO y
OMS, mientras que los metales
traza esenciales (Cr, Mn, Fe, Co,
Ni, Cu, Zn, Al) y aquellos ajenos

46 REVISTA AIDIS @ ENERO 2018

a la biota (Hg, Pb, Cd y Sn)

no presentan riesgo por este
factor. De acuerdo al estudio,

la quebrada de Tarapacd tiene
condiciones para aplicar la noma
secundaria de calidad de aguas
continentales.

Contacto:Venecia Herrera,
vherrera@unap.cl

* Una investigacién realizada por
la Universidad Catdlica del Norte
e Hidrohuerto Limitada aborda la
recuperacion de aguas de proceso
en sistemas hidroponicos NFT

de cultivo intensivo de hortalizas
de hojas en invernadero, de

modo de mejorar la eficiencia
hidrica y reducir la facturacién

del consumo de agua potable.
Para ello se desarrollaron
pruebas piloto de desalinizacidn
utilizando las aguas de descarte
del proceso (despiche). El agua
recuperada se recircula en el
proceso Y el rechazo se descarta
definitivamente para otro tipo

de cultivos de suelo con mayor
tolerancia a la salinidad media

del agua de rechazo.También

se abordan aspectos como los
insumos de nutricion para cultivos
hidropdnicos e incorporacion de
energfas renovables para subsidiar
el consumo de energfa eléctrica
de la solucién implementada
(osmosis inversa).

Contacto: Javier Quispe, jquispe@ucn.cl
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ARSENICO

* De Argentina se presentd un
trabajo sobre pardmetros de
disefio en procesos de coagulacion,
adsorcién y doble filtracién rapida
para remocion de arsénico en
aguas subterrdneas, realizado por
el Centro de Ingenierfa Sanitaria,
Facultad de Ciencias Exactas
Ingenierfa y Agrimensura, de la
Universidad Nacional de Rosario.
Este centro ha desarrollado el
Proceso ArCIS- UNR® para

la remocidn de arsénico en
aguas subterrdneas, el cual ha
sido aplicado en varias plantas

de tratamiento. Consiste en

la coagulacién-adsorcién en
fléculos de hidréxido de aluminio
utilizando como coagulante una
sal polimerizada de aluminio, el
cloruro de polialuminio (PAC),
correccién de pH inicial a valores
proximos de 7,0 y dos etapas de
fittracion: una prefiltracién gruesa
ascendente en mantos de grava y
luego una filtracién rdpida final en
arena. La investigacion se centra
en la optimizacién del Proceso
ArCIS-UNR® para su aplicacion
en localidades con mayor ndmero
de habitantes, reemplazando

el sistema de prefiltracién-
filtracién por un sistema de
doble filtracién rdpida en arena
que permita reducir superficies y
disminuir costos de construccién,
manteniendo la calidad en el agua
tratada.

Contacto Albertina Gonzadlez,
albertinagonzalez@hotmail.com
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AGUAS SERVIDAS

* La Universidad de Concepcidn
presentd un estudio que tuvo
por objetivo evaluar la reduccion
de indicadores microbiolégicos

en aguas servidas tratadas con
humedales construidos. Contempld
una revision bibliogrdfica entre los
afios 2008 y 201 6. Se evidencié
que los humedales construidos
(HC) poseen capacidad de
reduccién entre un 88 y 100%
dependiendo del microorganismo
indicador. Ademads, a nivel de
investigaciones se determind que
existen preferencias respecto al
uso de indicadores microbioldgicos
(coliformes fecales) y al tipo

de humedal empleado. Los HC
horizontales de flujo subsuperficial
(HFSS) y los hibridos son los mas
empleados por las eficiencias

de eliminacién en pardmetros
microbioldgicos (HFSS: 96,4 1%

e hibridos 98%). Finalmente,

se desarrollé un andlisis de
componentes principales para
determinar qué tipo de correlacion
existe entre pardmetros de
disefio operacion, fisicoquimicos y
microbioldgicos.

Contacto:William Arismendi,
warismendi@udec.cl.

* Dos trabajos fueron
presentados por un equipo de
investigadores de la Universidad
Adolfo Ibafiez, Universidad de
Playa Ancha y Universidad de
Santiago de Compostela en el
ambito de las aguas servidas. Uno
de ellos se refiere a la aplicacion
del proceso nitrificacién parciall
Anammox en la linea de lodos

de una planta de tratamiento de
aguas servidas para la eliminacién
de nitrégeno. Se indica que la
corriente de retorno de la linea
de lodos contiene en torno al
20% de carga de nitrégeno que
entra a las plantas de tratamiento
de aguas servidas (PTAS).

Dado que esta corriente no
contiene materia, la aplicacién

de los procesos de nitrificacion
parcial y Anammox resutta

mas conveniente que la de los
procesos convencionales de
nitrificacién y desnitrificacion. En
este trabajo se tratd la corriente
de retorno de la linea de lodos
de una PTAS cuya concentracidn
de amonio estaba en torno a
1800 mg N-NH4+/L. Durante la
etapa de nitrificacion parcial se
lograron tratar satisfactoriamente
velocidades de carga nitrogenada
(VCN) de hasta 5 g N/L d
oxidando el 50% del amonio

principalmente a nitrito (< 8%
a nitrato). El reactor Anammox
logrd eliminar unaVCN de
0,45 g N/L d. El otro estudio se
centrd en posibles estrategias
para la aplicacién del proceso
de nitrificacién parcial en la
linea de aguas de las plantas de
tratamiento de aguas residuales
urbanas.

Contacto: José Luis Campos,
jluis.campos@uai.cl

* La Universidad de Los Lagos
presentd su estudio de la
influencia del viento en la presencia
de coliformes fecales en playas

de las costas de Puerto Montt,
considerando la presencia del
emisario submarino que tiene
esta ciudad desde el afio 2003,
cuya desembocadura se ubica a
poco mas de mil metros de la
costay a |30 m de profundidad.
Los resultados obtenidos

indican, sin embargo, que la
contaminacién llega a la costa de
Puerto Montt producto de otros
factores distintos al viento, como
pueden ser las corrientes marinas.
Concluye también que el emisario
submarino no estd cumpliendo
con su objetivo de alejar la
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contaminacién de la costa, y
que se requiere una evaluacién
mas profunda respecto de la
necesidad de implementar un
sistema de tratamiento de agua
mas adecuado para la ciudad.

Contacto: Gabriel Cortinez,
gabriel.cortinez@ulagos.cl

* Un trabajo de investigadores
de la Universidad del Valle y
Universidad de Ibagué analiza

el comportamiento hidraulico del
sistema de drenaje urbano de

la ciudad de Cali en Colombia,

en donde el 86,6% de los
desastres naturales son debidos
a inundaciones. Se enfoca en la
descripcidn del comportamiento
del sistema de drenaje urbano
de la ciudad de Cali durante

la ocurrencia de eventos

de precipitaciones mdximas,
implementando el Storm Water
Management Model (SWMM),
con el cual fue posible desarrollar
dos escenarios de simulacion: i)
la descripcidn de la ocurrencia
de lluvias con un periodo

de retorno de 2 afos y i) la
ocurrencia de precipitaciones
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con un periodo de retorno

de 10 afios. Este modelo tiene
caracterfsticas potencialmente
dtiles en los procesos de
planeacion de obras hidrdulicas,
que conduzcan al mejoramiento
del comportamiento hidrdulico
del sistema y la proteccién de la
vida y bienes de los habitantes de
la ciudad.

Contacto: Camilo Ocampo,
camilo.ocampo@correounivalle.edu.co

LODOS Y
BIOSOLIDOS

* En su trabajo hidrélisis térmica
vs hidrdlisis aerobia como
alternativas previas a la digestién
anaerobia de lodos, investigadores
de la Universidad de Santiago

de Chile y Universidad Técnica
Federico Santa Marfa realizan
una comparacién operacional,
econdmica y ambiental entre
ambos procesos. Entre sus
resuftados se destaca que durante
la digestion anaerdbica para
ambas corridas experimentales,
se presentd una mayor
degradacién de materia orgdnica

y PBM en el lodo pretratado

por hidrdlisis aerobia, respecto

a al pretratamiento térmico y el
control, obteniéndose en este
dltimo tratamiento los menores
valores. En la estimacion de
costos de operacidn e inversion,
la hidrdlisis aerobia presenta

un mayor indicador de Valor
Actual Neto en comparacion

al pretratamiento de hidrdlisis
térmica, transformandose el
pretratamiento aerobio en

un proyecto viable técnica y
econdmicamente. Aunque
considerando el mayor porcentaje
de remocién de materia organica,
la produccién de gas metano,

la simplicidad del proceso y el
indicador econdmico VAN, el
pretratamiento de hidrdlisis
aerobia se presenta como el
proyecto mds viable técnica y
econdmicamente en comparacion
al pretratamiento de hidrdlisis
térmica, es necesario realizar
otras pruebas con otros lodos y
a una escala mayor, sobre todo
para llevar a cabo una evaluacion
econdmica mds precisa.

Contacto: Silvio Montalvo,
silvio.montalvo@usach.cl



* El Centro de Investigacion

y Desarrollo en Recursos
Hidricos CIDERH destaca que
el aprovechamiento agricola

de los lodos de depuracién, al
igual que el de otros residuos
orgdnicos, debe realizarse en un
marco global de proteccidn de
los recursos: suelo, agua v aire.
Por ello es necesario establecer
las condiciones adecuadas para
su incorporacién al medio
ambiente. En su trabajo sobre
produccion de compost a partir
de lodos de depuracién, una
alternativa ecoldgica para la
disminucién de contaminantes
orgdnicos en la region de
Tarapaca, muestra los resultados
obtenidos durante el proceso
de estabilizacién de lodos de
depuracién proveniente de

la planta de tratamiento de
aguas servidas de la comuna

de Pozo Aimonte mediante

el compostaje con residuos
vegetales en la region de
Tarapaca.

Contacto: Betzabé Torres,
betzabe.torres@ciderh.cl

* La materia orgdnica
estabilizada, micro y macro
nutrientes contenidos en los
biosdlidos provenientes del
tratamiento de aguas servidas,
los hacen atractivos para ser
utilizados como fertilizantes
en suelos agricolas o como
mejoradores de suelos
degradados. Sin embargo,

los biosdlidos también
contienen metales pesados

y contaminantes quimicos
que podrfan tener impactos
negativos. Dentro de este tema,

la Universidad de Concepcién
presentd los resultados de

una investigacién orientada a
evaluar la fitotoxicidad indirecta
de los biosdlidos estabilizados con
digestion anaerobia convencional y
digestion anaerobia avanzada.

Contacto: Maria Venegas,
marivenegas@udec.cl

* Dos trabajos técnicos
presentados por CETAQUA
Chile, Aguas Andinas y la
Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso abordaron
materias relativas con los lodos.
Por una parte, se presentd el
estudio codigestion anaerobia

de lodos y residuos como

medio para el incremento de la
produccion de biogds y valorizar
residuos en biofactorias. Bajo

la hipdtesis de que es posible
incrementar la produccién de
biogds en procesos de digestidn
anaerobia de lodos mediante la
codigestion con otros sustratos,
esta investigacion se orientd

a identificar; caracterizar y
determinar el potencial de
biometanizacidn de cosustratos
para realizar codigestion con
lodos de plantas de tratamiento
de aguas servidas, considerando
condiciones de digestién
anaerdbica convencional y con
hidrolisis térmica. El segundo
trabajo se tituld estudio

de potenciales compuestos
inhibitorios solubles adicionales al
amonio en el proceso de digestién
anaerobia convencional y con
hidrélisis térmica, que tenfa por
objetivo determinar si existe

un efecto inhibidor atribuible a
compuestos solubles, adicional al

efecto del amonio, en el proceso
de digestidn anaerobia de lodos
en PTAS del Gran Santiago.

Contacto: Natalia Hauck,
nhauckcetaqua.com

RESIDUOS
LIQUIDOS
INDUSTRIALES

* Investigadores de Centro Inria
Chile, de la Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso y de la
Universidad de Alberta, dieron

a conocer los resultados de

su trabajo Modelacién CFD

como herramienta para andalizar,
disenar y optimizar procesos

de tratamiento de efluentes.
Destacaron que la aplicacion

de modelos matemdticos para
mejorar el tratamiento de

aguas es un tema de creciente
interés a nivel industrial y de
investigacion. Mientras que las
herramientas tradicionales de
modelacién ofrecen incertezas
importantes dado el nimero

de suposiciones que son
consideradas, la modelacion
avanzada basada en dindmica

de fluidos computacional (CFD)
permite considerar los procesos
que ocurren en el tratamiento
de aguas de manera integral,
tomando en consideracion las
variaciones espaciales, temporales
y las diferentes fases presentes.
El objetivo de este estudio fue
mostrar dos aplicaciones de la
modelacidon CFD que pueden ser
implementadas en el tratamiento
de aguas. El primer caso
corresponde a la modelacidon de
un biodigestor tubular tratando
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un efluente rico en material
particulado, y el segundo consiste
en la modelacién de un reactor
completamente agitado para el

andlisis de su sistema de agitacion.

Contacto:Andrés Donoso-Bravo,
andres.donoso@inria.cl

* La puesta en marcha de un
reactor anaerobio de lecho fijo
para desnitrificacion autotrofa (DA)
de aguas residuales provenientes
de un biodigestor de purines

de cerdo, fue una investigacion
presentada por la Universidad
Técnica Federico Santa Marfa y

Universidad de Santiago de Chile.
Su objetivo fue evaluar el proceso

de DA a partir del efluente de
un biodigestor de purines de

cerdo, con una previa nitrificacion,

empleando un reactor andxico
de lecho fijo con flujo ascendente
(UAF), utilizando nitrato como
fuente de nitrégeno y tiosulfato
como fuente de azufre.

Contacto: Evelyn Gonzdlez,
evelyn.gonzalezg@alumnos.usm.cl

CAMBIO
CLIMATICO

* Bajo el titulo desalinizacién de
agua de mar mediante osmosis
inversa y energia solar fotovoltaica:
soluciones sustentables de agua

y energia para zonas costeras
aisladas, este trabajo presentado
por la Universidad Catdlica del
Norte da cuenta de un caso de
estudio en Caleta Constitucion,
Antofagasta, donde se busca
satisfacer las demandas de
abastecimiento de agua potable y
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suministro eléctrico para mejorar
las condiciones de habitabilidad
y alta vulnerabilidad social en

|la localidad. Los resultados de

las pruebas experimentales
permiten obtener |,2 m3/dia de
agua potable que cumple con las
normas de calidad de agua segin
NCh409, pudiendo alcanzar un
maximo de 2,5 m3/dia utilizando
toda la carga de energfa del
sistema fotovoltaico segin
requerimiento. Esto permitird el
desarrollo de otras actividades

productivas en la caleta que antes

no se podria realizar por falta
de agua potable y suministro
eléctrico. Se estima que la

solucidn implementada puede ser
replicada en otras caletas del pafs.

Contacto: Javier Quispe, jquispe@ucn.cl

* La produccién de biohidrégeno

a partir de fermentacion de
residuos organicos es un drea
prometedora en la bidsqueda
de combustibles alfternativos y
sustentables. La fotofermentacién
es particularmente interesante,
ya que simultdneamente es
capaz de capturar energfa
solar, como utilizar efluentes
ricos en dcidos grasos voldtiles.
Sin embargo, mientras que

los consorcios microbianos
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fermentativos tienen varias
ventajas sobre cultivos puros,

la mayoria de la investigacion

en el drea es todavia con cepas
puras. Por lo tanto, el objeto de
este estudio presentado por la
Pontificia Universidad Catdlica

de Valparaiso fue encontrar las
condiciones ideales para seleccionar
y enriquecer un consorcio mixto de
bacterias purpuras no azufradas a
partir de un lodo anaerobio.

Contacto: Sean C. Smith, seanccsmith@
gmail.com

* Otras presentaciones de la
Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso dieron a conocer
el estudio de las interacciones
microbianas productores de
hidrégeno a partir de glicerol
(residuo de la industria de
biodiesel) en sistemas continuos
(Contacto: Estela Tapia-Venegas,
estela.tapiav@mail.pucv.cl) y una
investigacion sobre el efecto de
agentes oxidantes y reductores
en la produccion de hidrégeno via
fermentacion oscura en cultivo

mixto con glicerol como sustrato.
Contacto: M. Alejandra Vesga,
maria.vesga.b@mail-pucv.cl
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POSTERS PRESENTADOS EN EL
XXII CONGRESO DE AIDIS - IQUIQUE 2017

Efecto de la variacién de la velocidad de carga nitrogenada en reactores de nitrificacion parcialF-ANAMMOX.
Contacto:Tomds Medina, Universidad de Concepcion, tomedina@udec.cl

Evaluacion preliminar de la factibilidad técnica-econdmica de la revalorizacién de aguas residuales en la planta
de harina de pescado Camanchaca S.A. de Iquique.
Contacto: Mario Ramirez, Universidad de Concepcién, mramirezc@udec.cl

Oxidacion de microcontaminantes organicos con 0zono Yy ozonizacion catalitica con carbdn activado:
utilizacion de Daphnia magna para cuantificar la toxicidad de los compuestos de transformacién.
Contacto:Alfred Rossner, Universidad de Concepcién, arossner@udec.cl

Evaluacién del proceso de desinfeccién mediante tecnologfa de oxidacién avanzada Foto-Fenton en sistemas
de tratamiento de aguas servidas descentralizados.
Contacto: Carolina Baeza, Universidad de Concepcién, anabaeza@udec.cl

Resultados preliminares de la eliminacidon de materia orgdnica contenida en las aguas residuales urbanas
mediante reduccién del sulfato utilizando agua de mar como fuente de azufre a través de ensayos en batch.
Contacto: Cristobal Diaz, Universidad de Playa Ancha, cristobal.diaz.o@alumnos.upla.cl

Disefio y confeccién de un nuevo biodigestor anaerdbico multicdmara modular; para tratamiento de residuos
liquidos y semisdlidos agropecuarios.
Contacto: Sergio Cdrdenas, Universidad Central de Chile, scardenasm@ucentral.cl

Efecto de la suplementacidn con trazas metdlicas y microaireacion sobre la digestién anaerobia de riles con
altas cargas de sulfatos y sulfuros.
Contacto: Alejandra Castillo, Universidad de Santiago de Chile, alejandra.castillo@usach.cl

Optimizacién del proceso de digestidn anaerobia de lodos secundarios mediante la modelacidn de la
produccién de biogds a partir de pretratamientos termoquimicos y la adicién de metales pesados.
Contacto: Lorna Guerrero L., Universidad Técnica Federico Santa Maria, lorna.guerrero@usm.cl

Produccién de biogds y lodos clase B a través de la codigestion anaerdbica de residuos orgdnicos generados
en la Isla Grande de Chiloé.
Contacto: Paola Ballerino, Universidad de Los Lagos, paola.ballerino@ulagos.cl
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DON DARIO RODRIGUEZ PURATICH

Nos ha dejado don Darfo Rodriguez
Puratich, un ingeniero destacado, de
grandes realizaciones y con visién de futuro.

Nacié en 1917 y fallecid en octubre
de 2017, un mes antes de cumplir 100
afios, con su mente Ilcida hasta el dltimo
momento.

Estudio y se tituld de Ingeniero Civil en la
Universidad de Chile. Posteriormente hizo
una tesis de postgrado en el MIT, Estados
Unidos, en un tema relacionado con la
ingenierfa hidrdulica. Por muchos afios su
actividad profesional fue la construccion de
casas Yy edificios.

En 1977 fue designado Gerente General
de EMOS. Durante los aproximadamente
|0 afios que estuvo en el cargo, se realizaron importantes avances en las principales dreas
en que se desenvolvia la empresa.

Uno de ellos fue el Programa de Inversiones EMOS BIRF destinado a ampliar y mejorar
el sistema de agua potable de la Regién Metropolitana para asegurar el abastecimiento
en cantidad y calidad de la poblacién actual y futura por 25 afios, de manera optimizada
disminuyendo los costos de operacion. Entre las obras ejecutadas destaca el Tercer
Acueducto.

Ademas de las obras del sistema de agua potable, se preocupd que EMOS contara con
los recursos de agua suficientes del rio Maipo y de la propiedad y uso del embalse El'Yeso,
fundamentales para asegurar el abastecimiento de agua cruda.

También se destaca el estudio del Plan Maestro del Alcantarillado de Santiago, que definié
los requerimientos de inversidn para el sistema de conduccién y tratamiento de las aguas
servidas, mejoramiento de colectores, interceptor del rfo Mapocho, del Zanjén de la
Aguada, ubicacién, tamafio y tipo de las plantas de tratamiento de aguas servidas.

Una vez terminado el estudio, se preocupd de la adquisicién de los terrenos donde
se construirfan a futuro las plantas de tratamiento La Farfana y El Trebal. Esto permitid
adquirirlos a precios razonables y sin gran oposicién de los vecinos y tenerlos disponibles
en el momento de la construccién de las plantas.

Darfo Rodriguez se preocupd también del drea comercial, medicién de consumos
domiciliarios, atencién a los usuarios en oficinas comerciales, recaudacion, etc., acciones
que en conjunto con las nuevas tarifas, que orientaban al uso racional del agua potable
a los usuarios, permitieron que EMOS obtuviera recursos para sus gastos, inversiones e
incluso entrega de utilidades al Estado. Hay que recordar que en el inicio de la creacién
de EMOS existian zonas en que el agua practicamente no se cobraba.

Este desarrollo en todas las dreas de la empresa echd las bases que permitieron que
EMOS fuera una de las empresas mds exitosas y apetecidas de Latinoamérica.

El trabajo de don Darfo fue silencioso, obtenfa de su equipo de trabajo frutos concretos,
ya que permitia que sus colaboradores pudieran desarrollarse en un ambiente tranquilo,
pero con claridad en los objetivos.

M. Josefina Bolelli C.

Socia de AIDIS Chile
\_ J
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AIDIS CHILE Y USACH FIRMAN CONVENIO

MARCO DE COOPERACION

A principios de diciembre AIDIS Chile firmd un
convenio marco de cooperacidn con la Universidad
de Santiago de Chile, abriendo con ello nuevas
posibilidades de intercambio, cooperacidn técnica y
desarrollo comUn en dreas de creciente interés.

El convenio se formalizé a través de la firma del
rector de la USACH, Dr. Juan Manuel Zolezz, y
del presidente del capitulo chileno de AIDIS, Alex
Chechilnitzky. Para su coordinacién, la Universidad
designd como representante al Sr. Silvio Montalvo,
mientras que en AIDIS-Chile esta recaerd en su
presidente u otro miembro del directorio de la
Asociacion que este Ultimo designe.

Esta iniciativa permitird a ambas instituciones disefiar;
ejecutar y evaluar programas y acciones tendientes
a la colaboracién reciproca en los ambitos del
perfeccionamiento, capacitacién, programas de

formacién, précticas profesionales, prestaciones
sociales y culturales, asesorfas especializadas,
cooperacidn técnica, investigacidn bésica o aplicada, u
otras acciones que las partes acuerden expresamente
dentro del dmbito de sus objetivos especificos y fines
propios.

En diciembre de cada afio, las instituciones evaluardn
los resultados parciales de los programas y proyectos
llevados a cabo y las proyecciones para el afio
siguiente.

El nuevo convenio se suma a los acuerdos de
cooperacidon que AIDIS Chile mantiene con
diversas casas de estudios superiores, incluyendo la
Universidad Catdlica de Valparaiso, la Universidad
de la Frontera, la Universidad de Concepcidn, la
Universidad del Desarrollo y la Universidad Técnica
Federico Santa Marfa.
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NOTICIAS

SE CREA DIVISION AIDIS-JOVEN

En reunién del Directorio de AIDIS Chile celebrada
|3 de diciembre de 2017, se tomd como acuerdo
la creacion de la Divisién AIDIS-JOVEN de Chile,
que pretende ser una red juvenil que apuesta por
el fortalecimiento en temas de cardcter sanitario y
ambiental.

Entre sus principales objetivos estan:

» Establecer una base académica que esté vinculada
con la resolucién de forma concreta y racional de
las complejas realidades ambientales.

* Consolidar una amplia red de jdvenes,
profesionales y universitarios, que promueve
continuamente aportes cientfficos y tecnoldgicos.

» Captar nuevos miembros, desde las raices
universitarias y/o técnicas, para que se asocien a
AIDIS.

* Apovar e impulsar los eventos organizados por
AIDIS a través de sus respectivos capitulos y
divisiones técnicas.

La vision de AIDIS-JOVEN es crear vinculos con
presencia activa en todo Chile, impulsando una
conciencia responsable en los jévenes, con un rol
activo en temas ambientales y sanitarios para la
innovacién en el mejoramiento del futuro del pafs.

Previo a este acuerdo de creacién de esta nueva
Divisidn, un grupo de jévenes estudiantes de distintas
universidades del pafs habfa realizado algunos
contactos entre ellos, elaborando ideas sobre cdmo
vincularse de una manera mas efectiva con AIDIS
para lograr los objetivos antes expuestos. Esta
iniciativa inicial estuvo impulsada por el estudiante de
Ingenierfa Civil en Construccion de la Universidad de
Santiago de Chile, quien se desempefiard como el
Director de la Divisién de AIDIS-Joven, asumiendo el
cargo a partir del 10 de enero de 2018.

AVANCE NORMATIVO

Nuevas normas sanitarias. En diciembre se
oficializaron tres nuevas normas técnicas relativas a la
industria sanitaria, las que obligan a la certificacién de
procesos o productos bajo condiciones mds estrictas
en beneficio de los usuarios.

La primera es la Nch 3371/2017, que establece una
mayor regulacion a las instalaciones domiciliarias
de alcantarillado de aguas servidas, estandarizando
las buenas prdcticas en materia de disefio, cdlculo y
requisitos.

La segunda es la Nch 1721/2017 orientada a las
condiciones que deben cumplir los sistemas de
tuberfas pldsticas de poli (cloruro de vinilo no
plastificado PVC-U) para el suministro de agua bajo
presién, enterrado o superficial, estableciendo los
requisitos que deben tener incluso los accesorios.

Y la tercera es la NCh 2252/2016 que regula los
sistemas de tuberfas pldsticas en poli (cloruro de
vinilo) no plastificado PVC-U para alcantarillado
publico enterrado.

Normas sobre sistemas de tuberias en etapa de
consulta publica. Dos nuevas normas técnicas se
encuentran en consulta publica hasta el 12 de febrero
de 2018. Se trata de las normas chilenas NCh315]
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“Sistemas de tuberias para instalaciones de agua fria
y caliente: Polipropileno (PP)- Parte |: Tuberfas” y
“Sistema de tubenrfas plasticas para instalaciones de
agua frla y caliente - Polipropileno (PP) - Parte 2:
Accesorios”, incorporando en su alcance a las tuberias
de polipropileno con capa intermedia de fibra de
vidrio, las que presentan un menor coeficiente de
dilatacion.

Las normas surgen de un proceso en que la
Superintendencia de Servicios Sanitarios busca
incorporar nuevos productos al mercado nacional,
para lo cual se busca la ayuda del Instituto Nacional
de Normalizacién (INN), que se encarga de la
estandarizacion de las normas usadas en Chile para
productos y procesos.

Para participar en la consulta publica sobre estas
normas puede acceder a la web http//www.
consultapublica.cl/.

Después de esta etapa, se dard inicio a su estudio en
el Comité Técnico conformado por el INN, donde
participardn fabricantes, importadores, certificadores
y entidades publicas como la SISS.

Fuente: SISS.



Plan de Adaptaciin y Mitigacidn
de los Servicios de Infraestructura

alCambio Climatico

PLAN DE ADAPTACION Y
MITIGACION DE LOS SERVICIOS DE
INFRAESTRUCTURA AL CAMBIO
CLIMATICO 2017-2022

Gobierno de Chile, Ministerio de Medio Ambiente,
Ministerio de Obras Publicas.

Lanzado a fines de diciembre de 2017, este plan
es parte de las tareas comprometidas en el “Plan
de Accién Nacional de Cambio Climético”. El
documento contiene las directrices en materia
de adaptacién y mitigacién al cambio climdtico
para las Direcciones que constituyen parte del
Ministerio de Obras Publicas y que se encuentran
relacionadas con la materializacién de las obras de
infraestructura: Direccién de Vialidad, Direccion
de Obras Hidrdulicas, Direccién de Obras
Portuarias, Direccion de Aeropuertos, Direccién
de Arquitectura, Direccién de Planeamiento y la
Coordinacién de Concesiones.

De este modo, entrega herramientas para
considerar andlisis de sensibilidad en relacién al
cambio climético en obras de riego (embalses,
bocatomas, canalizaciones), evacuacion y drenaje
de aguas lluvias, puentes y proyectos viales,
infraestructura portuaria costera, infraestructura
hidrdulica de control aluvional y de manejo de
cauces, y agua potable rural.

http:/Iwww.dgop.cl/Documents/PlanAccionMop.pdf

PUBLICACIONES

Ravah "
’:;‘:!‘in b

SISTEMAS DE AGUA POTABLE RURAL
(APR). VERANO 2018
Andess AG

Por cuarto afio consecutivo las empresas sanitarias
asociadas en Andess ponen a disposicidn de las
autoridades este informe diagndstico, que ofrece
un panorama de la situacién de los sistemas de
Agua Potable Rural (APR) que son parte de los
convenios de asistencia técnica entre la Direccidn
de Obras Hidrdulicas (DOH) del Ministerio de
Obras Publicas (MOP) y las empresas sanitarias.

La informacién recolectada por region entre

las diferentes empresas sanitarias que asisten
técnicamente a los sistemas APR permite identificar
aquellos que por condicién de escasez hidrica han
presentado dificultades o podrian enfrentar riesgo
de abastecimiento durante ciertas épocas del afio
o para el préximo verano. En cada caso, se analiza
la demanda y requerimientos de agua, la factibilidad
de abastecimiento alternativo de agua desde puntos
de la red de la empresa sanitaria y se realiza una
estimacion de las distancias que se debe recorrer
para entregar el recurso a los sistemas APR.

Ver en: http://www.andess.cl/wp-content/
uploads/2017/12/Andess-Chile-Informe-APR-web.pdf
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AGENDA

3” CONGRESO INTERAMERICANO

CAMBIO [ILIMATICU

8, 9 y 10 de Mayo dezata. Bsns drge

CONFERENCIAS

3ER CONGRESO INTERAMERICANO
DE CAMBIO CLIMATICO DE AIDIS
8 al 10 de mayo de 2018, Buenos Aires -Argentina

Este 3° Congreso es organizado por la Division
de Coordinacion de Cambio Climético de AIDIS,
con el apoyo de su capftulo local, la Asociacion
Argentina de Ingenierfa Sanitaria y Ciencias del
Ambiente -AlDIS Argentina. En esta edicidn el
lema es "“Resiliencia frente al cambio Climético en
Latinoamérica”, en la busqueda que investigadores,
tomadores de decisidn, funcionarios, empresarios,
industriales, profesionales, docentes y estudiantes
vinculados a los temas relacionados con el cambio
climdtico encuentren un foro de expresion y
debate.
http:/lwww.aidisar.org.ar/30-congreso-interamericano-de-
cambio-climatico/

I5TH IWA LEADING EDGE
CONFERENCE ON WATER AND
WASTEWATER TECHNOLOGIES (LET)
27-31 de mayo, Nanjing, China

Este evento de la International Water Association

- IWA cubrird este afio ocho temas: innovaciones
en la reutilizacion de agua potable; avances en
eficiencia energética y recuperacién de recursos

en el tratamiento de aguas residuales; tecnologfas
descentralizadas innovadoras para aplicaciones
urbanas/rurales; contaminantes emergentes

y resistencia a los antibidticos - deteccion y

control; procesos avanzados de oxidacion para el
tratamiento de agua y aguas residuales; materiales
avanzados y membranas para tratamiento de

agua y aguas residuales; tratamiento sostenible

de corrientes complejas de aguas residuales
industriales; desarrollos recientes y aplicaciones de
herramientas microbianas moleculares avanzadas en

REVISTA AIDIS @ ENERO 2018

MESAS REDONDAS

AIDIS @

APGENTHRA

TRABAJOS TECNICOS

agua y tratamiento de aguas residuales.
http:/liwa-let.org/

CURSOS DE PERFECCIONAMIENTO

MASTER EXECUTIVE EN
TECNOLOGIA Y GESTION DEL AGUA

Con mas de 20 ediciones, esta es segunda

vez que este mdster se realiza en Chile,y serd
desarrollado por la Universidad Adolfo Ibdfiez, la
Universidad Politécnica de Catalufia y la Escuela
del Agua de Aguas Andinas. Su propdsito es
formar profesionales lideres, que logren navegar en
entornos de alta incertidumbre, tomando decisiones
estratégicas en materia de agua y medio ambiente
y gestionando los recursos hidricos de manera
eficiente y sustentable a través de procesos de
obtencidn y tratamiento de agua innovadores que
aseguren un servicio con los mds altos estdndares
de calidad dentro de la industria sanitaria.

Socios AIDIS: 10% rebaja

http:www.masterdelagua.cl/

MASTER EN GESTION DEL AGUA
Impartido por la Universidad Técnica Federico
Santa Marfa, este curso iniciard sus actividades a
partir de los meses de marzo-abril del préximo
afio, en su primera version. El programa de
Magister en Gestion del Agua - Master of Water
Management, estd orientado a formar graduados
en el drea de Direccién, Planificacion y Gestion del
Recurso Hidrico, que contribuyan al desarrollo y
mejoramiento de las organizaciones y empresas
vinculadas con el tema del manejo del agua, desde
una perspectiva interdisciplinar de tipo tedrica y

aplicada.
Socios AIDIS: 5% rebaja
www.watermanagement.usm.cl



8,9Y 10 DE MAYODE 2018

DECAMBIO CLIMATICO

“Resiliencio frente ol Combie Climdtico en Lotinoamérica™

479

CONVOCATORIA RECEPCION DE TRABAJOS TECNICOS (RESUMEN EXTENDIDO)

Los temas y los subtemas del congreso se presentan la en la siguiente tabla.

Temas Subtemas

1.2. Impactos en los ecosistemas, la biodiversidad, la disponibilidad de recursos naturales, la produccion de

Impactos _dell ) alimentos la agricultura y la disponibilidad de agua
cambio climatico

Impactos sociales y econémicos
Contaminantes de vida corta

) Estrategias de adaptacion
Estrategia

ambientales

en respuesta al .6. Mercados de carbono
cambio climético

Gestion de residuos
Transporte eficiente
Politica internacional del cambio climéatico

Respuestas 14, Ecologia industrial
tecnoldgicas,
politicas y sociales
para afrontar el
cambio climatico

Politicas nacionales de éxito

Urbanizacion, vivienda y construccion baja en carbono

Normas nacionales, normas ISO, leyes, reglamentos, certificaciones y sistemas de gestion
Desarrollo metodoldgico

Anélisis de ciclo de vida social
El enfoque de

ciclo de vida como

estrategia frente al b Input/output y anélisis de ciclo de vida
cambio climético

Huella del agua

Anélisis de ciclo de vida e inventarios de emisiones de GEI

Evidencia
cientifica del 32, Aumento del nivel del mar, precipitaciones extremas, deshielo de los glaciares, sequias y huracanes
cambio climatico

Sostenibilidad 34, Produccion sustentable y baja en carbono
para afrontar el

cambio climético 1.36. Relacion de la pobreza respecto al cambio climético

Para mayor informacién contactar Comité Organizador Local: Sede de AIDIS ARGENTINA,
ireccion: Av. Belgrano 1580, C1093AAQ CABA Argentina / Teléfono: 05411 4381-5903 / congresocambioclimatico@aidisar.org.ar








