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EDITORIAL

70 aios de AIDIS

El 14 de abril de 2018 se cumplieron 70 afios desde que un grupo de ingenieros
visionarios, reunidos en el primer Congreso Interamericano de Ingenieria
Sanitaria, realizado en Santiago de Chile bajo el auspicio de la Oficina Sanitaria
Panamericana, decidieran crear una asociacién federativa de agrupaciones
nacionales de profesionales interesados en promover el saneamiento bdsico, en
términos de provisidn de servicios de agua potable y alcantarillado, las grandes
metas que existian en dicha época. Asi nacid la Asociacion Interamericana de
Ingenierfa Sanitaria, AIDIS, que actualmente cuenta con |5 mil asociados en
América y del Caribe.

Desde 1948 hasta la fecha el mundo ha experimentado grandes cambios. Por
ejemplo, ha visto aparecer el problema de la contaminacién y la necesidad
de abordarlo desde todos los frentes, incluyendo la ingenierfa. De ahi que,
posteriormente, la Asociacidn decidié expandir su dmbito de accidn, pasando a
llamarse Asociacion Interamericana de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental.

El capitulo chileno de AIDIS ha estado presente en todos los hitos importantes
de la historia del saneamiento y control ambiental en nuestro pafs, con la
promocién de la ingenierfa sanitaria a través numerosos cursos y seminarios para
divulgar tecnologfas y conocimientos asociados a la provision de agua potable y
recoleccidn de aguas servidas. Posteriormente, fue abordando temas relacionados
con el tratamiento de aguas servidas, inicialmente a través de las denominadas
tecnologias apropiadas para paises en desarrollo, en momentos en que era un
lugar comun decir que eso era todo a lo que podia aspirar un pafs con un nivel
de desarrollo como el nuestro. En algin momento el Banco Mundial promovié el
tratamiento de las aguas servidas de Santiago mediante lagunas de estabilizacion,
a pesar del monstruoso tamafio que tendrian dichas instalaciones y a los enormes
problemas operacionales que conllevarfan.

Afines de los afios 70 se produjo en Chile un cambio dréstico en la institucionalidad
para la provisién de los servicios sanitarios, asumiendo las empresas este rol,
en lugar de corresponder a servicios estatales o municipales, como era hasta
entonces. Con ello se promovié la participacion de capitales privados en esta
tarea. Este cambio radical, conocido internacionalmente como “la experiencia
chilena”, sentd las bases para que actualmente contemos con niveles de cobertura
de servicios de agua potable y tratamiento de aguas servidas comparables a los
mas altos estdndares observables en los paises mds desarrollados. Sin duda, en el
ambito internacional, nuestro pais ha sido un caso de estudio en estas materias,
un referente y un ejemplo de cémo hacer bien las cosas.
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EDITORIAL

Posteriormente vino la revolucidn ambiental. En materia hidrica, esto se tradujo
en la promulgacion de normas de emision y normas secundarias de calidad que,
junto con la institucionalidad ambiental vigente, dieron un impulso insospechado
en dichos aspectos. También se promulgaron normas de manejo de residuos.
En todo este proceso estuvo presente AIDIS Chile, tanto en la discusion de la
normativa ambiental como en la capacitacién, siendo uno de los precursores en
temas tan actuales como la evaluacién de impacto ambiental.

Al terminar la segunda década del presente milenio, vemos que surgen nuevos
paradigmas y que la globalizacién hace que el foco ya no esté tanto en la
tecnologia y su transferencia entre paises con diferente nivel de desarrollo, sino
en la adecuada gestién de los sistemas, en la tarea de mantener y mejorar los
niveles de servicio para una sociedad cada vez mds demandante y exigente, y en
los retos que plantea una crisis hidrica asociada al aumento de la demanda por
sobre la disponibilidad de recursos y a los efectos del cambio climédtico global.

AIDIS Chile estd presente también en el enfrentamiento de estos nuevos desafios,
lo que se manifiesta en los temas abordados en los congresos, cursos y seminarios
que organiza. Asf, nuestro aporte supera con creces el modesto objetivo inicial de
promover el saneamiento bdsico y nuestra Asociacion ocupa un importante lugar
en el concierto nacional sanitario y ambiental, siendo principalmente un lugar de
encuentro de profesionales e instituciones, promoviendo la discusion y el didlogo,
sefialando los caminos que nos conducen hacia un mejor futuro y transfiriendo
conocimientos y experiencia.

Vista en retrospectiva, nuestra tarea ha sido enorme, mucho mayor de lo que
alguna vez previmos Y, sin duda, ha sido el fruto de los numerosos profesionales y
empresas que, desde diferentes roles, se han acercado a AIDIS Chile en los Ultimos
70 afios, para contribuir desinteresadamente al engrandecimiento de nuestro pais
a través del mejor uso de la ingenierfa sanitaria y las ciencias del ambiente. &

Alex Chechilnitzky Z.,

Jorge Castillo G.
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AGUAS LLUVIAS

LA NECESIDAD DE UNA GOBERNANZA
EFICIENTE DEL SERVICIO DE AGUAS
LLUVIAS

El drenaje urbano no es una mera
infraestructura, sino un servicio que toda
la ciudad necesita para funcionar. Como

todo servicio urbano, requiere de una
gobernanza que garantice su prestacién.
Esa gobernanza implica definiciones

en tres ejes: la solucién técnica, la
institucionalidad y el financiamiento.
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Jorge Cabot
Gerente de Planificacion, Ingenieria y Sistemas,
de Aguas Andinas.

a positiva evolucidn que ha tenido el
servicio sanitario en Chile en cuanto
a cobertura de agua potable, y luego
en la recoleccién de las aguas servidas,
a acompafado e incluso precedido el
crecimiento econdmico sostenido que ha tenido la
economia del pais. A partir de la moderna legislacion
sanitaria, desde 1998 se dio también un impulso
extraordinario a la depuracién de las aguas servidas,
que en pocos afios experimentd un abrupto
crecimiento en su cobertura. Podemos decir que esa
nueva y eficaz gobernanza del servicio sanitario es la
que permitio tan extraordinaria evolucidn del mismo.




En la misma época que parte esa nueva etapa del
servicio sanitario, se promulga también la Ley 19.525
que regula los sistemas de evacuacion y drenaje de
aguas lluvias. Sin embargo, en este dmbito no se
observa un desarrollo similar al experimentado por
los servicios sanitarios. En este contexto, es necesario
analizar la gobernanza del drenaje urbano establecida
por dicha legislacién y entender el impacto que ésta
tiene en la situacién actual y en lo que se pueda
esperar para el futuro.

Situacion actual

A nivel normativo, las redes de aguas lluvias estdn
completamente separadas de las de aguas servidas.
La Ley 19.525 establece que deben construirse
redes separadas y que el Estado es el responsable
de las primeras.

En los hechos, la separacidn es menos clara. Existen
redes unitarias antiguas, que son operadas por las
sanitarias, y funcionan razonablemente bien, aunque
probablemente tengan que modernizarse porque ya
tienen muchos afios. En la prdctica, no se cuenta con
un sistema separativo propiamente dicho, porque
en realidad solo existe una red; a la otra red le
falta mucho por desarrollarse. Es deci, el modelo
por el cual opta la legislacién no se ha implantado.
Ademas, a falta de colectores suficientes, las aguas
lluvias ingresan a redes de alcantarillado y colapsan
el sistema de recoleccién y tratamiento de aguas
servidas. En eventos pluviales, la normativa permite
el uso de “aliviaderos”.

Por otra parte, existe un déficit de infraestructura.
Los Planes Maestros de Aguas Lluvias estiman en
aproximadamente US$4.000 millones la inversion
necesaria solo en redes primarias, mientras que
la inversién realizada por el Ministerio de Obras
Publicas en esta drea es inferior a US$1.000 millones.
Esto da cuenta de otra gran dificultad que existe para
implementar el modelo del cual el pais se ha dotado
para solucionar el problema de las aguas lluvias: la
falta de financiacién del servicio.

AGUAS LLUVIAS

En este contexto, es necesario también tomar
conciencia de que el problema que se deriva de la
ausencia de un servicio eficiente de drenaje urbano
no es exclusivamente el de las inundaciones, sino
también un grave problema medioambiental. No
existe todavia gran sensibilidad por las inundaciones
urbanas, pero en ciudades como Panguipulli o Puerto
Varas éste es un asunto ambiental grave.Y es dificil
de resolver, porque enfrentamos un desafio de gran
calado técnico y econdmico que no sdlo tenemos
nosotros sino también muchos paises desarrollados
que, como Chile, han alcanzado elevados niveles de
depuracion de sus aguas servidas y de conciencia
ambiental.

El drenaje urbano como servicio

El drenaje urbano no debe concebirse como una
mera infraestructura, sino como un servicio que
toda la ciudad necesita para funcionar. Serfa como
pretender que el servicio sanitario consistiera
exclusivamente en la construccidn de tuberfas vy
estanques, y pensar que el tema ya estarfa resuelto.

La gobernanza de cualquier servicio tiene tres ejes de
igual relevancia, que deben funcionar correctamente.
Siuno de ellos falla, la gobernanza falla; el servicio no
se presta adecuadamente. {No digamos si fallan los
tres! Lo primero es disponer de una solucidn técnica,
respondiendo a preguntas como: ;Serd una red
separativa o unitaria? ;Qué impacto ambiental tienen
las aguas lluvias? ;Como se disefia el tratamiento?
;Cémo se va a cambiar la ciudad? ;Se hard ésta mds
permeable? ;Cémo, en funcién de esto, se concibe
el urbanismo y se planifica en forma respetuosa con
el drenaje urbano? Si la solucidn técnica no estd bien
disefiada y dimensionada, no servird. El segundo eje
es la institucionalidad. Se necesita un responsable,
alguien que tenga la competencia para prestar ese
servicio y que lo haga coordinadamente con el
resto de actores de la ciudad. Y el tercer eje es el
financiamiento requerido para llevarlo a cabo, con
un principio fundamental a respetar, que es el de la
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recuperacion de costes y autonomia financiera del
servicio.

;Cudl es la situacién actual en Chile sobre la solucidn
técnica?! Parecerfa que la opcién que tomd el pais
por las redes separadas fue un tema de eficacia
econdmica. Probablemente cuando se hizo la red
de saneamiento, hace unas décadas, era imposible
plantearse que con los escasos recursos econémicos
se pudiesen concebir redes de mayor tamafio para
conducir también las aguas lluvias, cuando lo urgente
era eliminar las aguas servidas de la ciudad y evitar
enfermedades. Es posible que esa opcién sea
revisable. Hay ejemplos exitosos de muchas ciudades
en el mundo que tienen redes unitarias, entre ellas
Paris y Tokio. En Chile todavia se cuenta con una sola
red, y la falta de madurez de la solucién pluvial se
debe al costo de las redes.

Otra reflexion que habria que hacer es sobre cudl
es la calidad de las aguas lluvias después de lavar
determinadas ciudades. Por ejemplo, ver si se cumple
el DS90 después de lavar una ciudad como Santiago
en lo que se refiere a hidrocarburos, metales
pesados, sélidos y otros. Por lo tanto, es necesario
ampliar la visién de la solucién técnica, con estudios
que consideren el aspecto técnico, econémico y
ambiental. Podria ocurrir que un Plan Maestro defina
que la mejor solucidn es un sistema unitario. El
criterio rector deberfa ser la busqueda de la solucidn
mas eficiente en cada caso.

En cuanto a la institucionalidad, dado que no basta
con construir una infraestructura, sino que se trata
de la provisién permanente de un servicio, se
requiere abordar diferentes aristas, tales como: la
gestidn técnica para evitar inundaciones vy vertidos,
la creacién de alarmas y planes de emergencia, la
vigilancia de la red, la informacidn a terceros y gestién
de modificaciones, la limpieza y mantenimiento,
y lo que implica la planificacion y construccion de
dos redes de canales independientes en la misma
ciudad: las redes de aguas servidas y de aguas lluvias
compartiendo el mismo espacio. Hay que considerar
que incluso con redes totalmente separadas, hay
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interaccion entre ambos sistemas (como cruces
o interconexiones errdéneas). La multiplicidad de
responsables que hay hoy en estas materias (MOPR
MINVU, municipios, empresas de servicios sanitarios,
etc.) dificulta la gestion. Habrd que preguntarse por
la opcidn de mejorar la coordinacién o si habria que
definir un responsable Unico del servicio de drenaje
de la ciudad. Lo importante es que se establezca una
institucionalidad capaz de proveer un servicio urbano
y que éste sea de calidad.

En cuanto a la sostenibilidad econdmica, se debe
tener presente varias consideraciones. Primero,
que las redes de aguas lluvias se financian hoy con
ingresos generales de la nacién, mientras que las
redes de alcantarillado y unitarias se financian via
tarifa del agua. Segundo, que hay una insuficiencia
en los presupuestos destinados a aguas lluvias,
mientras que lo que se necesita como servicio es
un presupuesto permanente que lo haga crecer (hoy
dia no existe) y sostenerse en el tiempo. Tercero, se
requieren definiciones para encontrar cémo generar
ese ingreso. En muchas partes del mundo, el servicio
de drenaje se financia con la tarifa del agua: esto es
evidente en los sistemas unitarios, y conveniente en
los separados. Esto se ve favorecido cuando existe
un gestor Unico de estos servicios. Otra opcién es
la tarificacién por superficie: puede ser razonable y
permite incentivos al control de la escorrentia en
origen. Serd necesario preguntarse si migrar hacia un
financiamiento Unico del sistema de drenaje, pasarlo
todo a tarifa o hacerlo via contribuciones. Pero el
servicio jamds existird si la fuente de financiamiento
es insuficiente o errdtica.

Necesitamos hacer dos definiciones claves: qué
estandar queremos y cdmo lo financiamos. Si
no tenemos una institucionalidad correcta, un
financiamiento correcto y una solucidn técnica
adecuada, el servicio no va a funcionar Las
consecuencias: un deficiente funcionamiento de la
ciudad en épocas de lluvia y un elevado impacto

ambiental. @



AGUAS LLUVIAS

DE LA SITUACION ACTUAL A LAS SOLUCIONES DEFINITIVAS:

5sQUE HACER CON LAS AGUAS LLUVIAS
EN LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO?

La responsabilidad legal respecto del
drenaje urbano se encuentra bien
definida y radica en la Direccién de
Obras Hidréulicas. Sin embargo,

la infraestructura requerida para

su operacién tardard décadas en
construirse. En este escenario, son las
empresas sanitarias quienes reciben

la mayor parte de las aguas lluvias y

de infiltracién en sistemas disefiados
para el transporte de aguas servidas,
operando con restricciones y siguiendo
indicaciones generales del regulador, lo
que se traduce en reboses que generan
impactos no deseados, tanto a la
industria como a la poblacién y el medio
ambiente. Mientras no se implementen
los planes maestros en esta materia, las
autoridades, la industria y los afectados
deben acordar cémo abordar de manera
eficiente y objetiva este tema.

Alberto Kresse
Gerente Corporativo de Planificacion de Aguas Nuevas

a legislacion chilena considera que, en un

sistema ideal (o modelo), la recoleccidn

de las aguas en zonas urbanas debe contar

on redes separadas: una para el transporte

de las aguas servidas y otra para la evacuacién de
aguas lluvias e infiltracion. En la realidad, sin embargo,

las empresas sanitarias portean dentro de las redes

de alcantarillado importantes caudales que no son
de su responsabilidad, tanto en teorfa como en la
norma, como ocurre con las aguas lluvias, al no existir
la infraestructura requerida para su transporte y
disposicién.

La responsabilidad del drenaje urbano estd definida
en diversos cuerpos normativos y radica en la
Direccidn de Obras Hidrdulicas (DOH), dependiente
del Ministerio de Obras Publicas (MOP) (ver tabla
). La DOH cuenta para ello con planes maestros
para las principales ciudades del pais, pero habilitar la
infraestructura involucra una tarea de largo alcance y
alto costo e impacto urbano.

En este contexto, mds alld de definir quién es
responsable de los costos de inversion o de la

REVISTA AIDIS @AGOSTO 2018




AGUAS LLUVIAS

Tabla |. Normativa referente a aguas lluvias

= Aguas Aguas : -
Sistemas Atendidos 10 35 4" 49
Clientes AP 153.174 196.297 49.657 399.125
Clientes AS 148.859 185.661 48.786 383.306
AS tratada [m?/year] 32.584.762 66.042.010  14:558.050  113.184.822
Facturacién AP N
[m3fyear] 40.455.277 39.150.278 12.370.681 91.976.236
Facturacidn AS amn.
[lyear] 36.228.333 38.962.413 10.779,602 85.970.347

operacion de uno u otro sistema, lo que si sabemos
es que durante mucho tiempo tendremos aguas
fordneas en el sistema de alcantarillado, que generard
impactos negativos y contingencias operativas. La
pregunta es qué hacemos en el intertanto.

Niveles de impacto

La incorporacién de aguas lluvias e infittraciones en
el alcantarillado se presenta con diversos niveles de
magnitud e intensidad, y los impactos que se generan
en cada caso dependen de las caracteristicas de la
infraestructura de las redes e instalaciones asociadas
y de los usos, ubicacién y condiciones de los cuerpos
receptores de los excedentes de agua del sistema.

Se puede definir un primer nivel, cuando el impacto
es todavia menor; cuando la infiltracién se asume a
través de la capacidad adicional u holgura que tienen
los sistemas de alcantarillado en su propio disefio.
En estos casos las aguas fordneas (no servidas) se
transportan y llegan a las plantas de tratamiento,
aumentando los costos de transporte y depuracidn,
con un mayor consumo de energfa y quimicos, vy
eventualmente pueden llegar a afectar los procesos
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(por el lavado de reactores o el ingreso de otros
elementos), por ejemplo, aumentando el desgaste de
equipos v la probabilidad de fallas. En este sentido, el
principal o Unico afectado es la empresa sanitaria que
debe asumir estos costos, que normalmente no son
reconocidos en los procesos tarifarios.

Latabla 2,que presenta datos de 2015 para empresas
del grupo Aguas Nuevas, muestra que, debido a
esta situacion, los metros cuibicos de aguas tratadas
al aflo prdcticamente duplican los metros cubicos
que se facturan por este concepto a sus clientes,
principalmente en los sistemas atendidos en Aguas
Araucania y en Aguas Magallanes.

Como forma de mitigacion, y buscando minimizar la
ocurrencia del uso de aliviaderos de tormenta, existe
un consenso en la industria sanitaria que considera
la operacién de todos los sistemas de elevacidn
electromecanica a su méxima capacidad cuando estd
lloviendo, aun sabiendo que se estd transportando
agua que no es de su responsabilidad directa. Junto
a esta medida, es normal ver en las empresas
operadoras inversiones destinadas al control de la
infiltracién, para minimizar la incorporacién de estas
aguas en las redes.
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Tabla 2. Datos de 2015 para empresas del grupo Aguas Nuevasb

Hormativa Principaies aicances

Instruccion 5155: Use de by pass
{Ord 3104/2011}
{Ord 4208/2010)

Ley de Aguas Liuvias * La responsabllidad de las redes de aguas luvias corresponds al MOP-y al
N 19.525 MINVL,
Ley General de Servicios Sanitarios. = Establece las disposiclones relativas a la explotacion de los servicios
DFLN" 382 sanitarios
Morma Chilena PEAS + Deben disponer de un sistema para evitar que las aguas contaminadas e
(2471 Of 2000) devuelvan a Las unionet domviciliarias o rebasen on las calles

» Permite si use hasta 72 horas después de Mnalizado la luvia.
» ‘Enemergencias debldamente justificadas e informar a a 5155,

» Reguls las descargas liguidas a cuerpos de agua superficlales.
|Descargas Aguas Superficiales (D.5.90) - PTAS ESSAL: Mo usan ia capacidad de dilucion de los cuerpos de agua
(Tabla 13; Ay G <20me/l, CF < 1000HMF, ﬁfi%!LM*Jhﬂp

pluvial

Un segundo nivel de infiltracién se produce cuando
la red empieza a tomar carga y llega un momento
en que los puntos de elevacidon no son capaces de
portear toda el agua que les esta llegando. Entonces
se activan los aliviaderos de tormenta, que tienen un
efecto menor que la inundacién, pero igualmente
la descarga de la mezcla de aguas servidas y aguas
lluvias puede provocar impactos visuales, exposicién
y riesgos como el eventual contacto directo de
personas con estas aguas mixtas, y la propagacion de
olores y vectores. La afectacién en estos casos es en
funcién del tipo de cuerpo receptor y de la magnitud
y capacidad de dilucion del cuerpo recepton

A la fecha, las empresas han aplicado medidas de
mitigacidn bdsicas para estos impactos. Por ejemplo, se
busca que los aliviaderos queden lo mas escondidos
posibles para poder minimizar el impacto visual.
También se usan sensores en algunos aliviaderos y se
avisa por medio de un plan comunicacional cuando
se estd realizando la descarga en algunos puntos
criticos. Se podrfa avanzar en propuestas escalables,
como hacer plantas elevadoras mds grandes en
ciertos puntos o poner aliviaderos en una segunda
planta elevadora de manera de no mandar todos los
excesos de agua al tratamiento.

Estas situaciones han llegado a ser noticia nacional
e implican una doble presién sobre las empresas
sanitarias: por una parte, reciben los justificados
reclamos de la comunidad afectada y, por otra, las
autoridades demandan la ampliacidn de los sistemas
de transporte y tratamiento. De hecho, hay varios
casos en los que las plantas se han terminado
ampliando producto de presiones que van por la
incorporacién de aguas lluvias e infiltracion. Es decin,
se estdn haciendo plantas de tratamiento de aguas
servidas motivadas por la incorporacion de las aguas
lluvias.

Un tercer nivel es cuando la red toma tal carga
que empieza a rebosar por la calle, produciéndose
afloramiento de agua en la via publica,y eventualmente
en predios privados, generando anegamientos de
distinta magnitud. En estos casos los impactos pueden
ser criticos: exposicion directa de la poblacidn o
del entorno a contacto con aguas servidas, riesgo
sanitario, emanacion de olores, contaminacion visual
e inhabitabilidad, entre otros.

La politica en Aguas Araucania y Aguas Magallanes
es tratar de evitar que esto ocurra, para lo cual
se han adoptado medidas de mitigacién, como la
elaboracién de un catastro e identificaciéon de puntos
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Figura |. Estdndares operativos: estado actual

Resporeabilidad
legal.
Estandares
parciales.
Materias 3
aordar con ia
autoridad.

criticos, aplicacion de criterios de disefio, formulacién
de planes de emergencia y comunicacion, aplicacion
de sistemas anti retorno en zonas con riesgo y
sellado de cdmaras, y disponibilidad de equipos para
las emergencias.

La figura | resume el estado del arte en lo que
se refiere a los estdndares que Aguas Nuevas estd
adoptando en la operacidn de los sistemas de
alcantarillado respecto de la incorporacion de estas
aguas fordneas.

Enelactual escenario,sibien existe unaresponsabilidad
legal bien definida respecto del drenaje urbano, las
empresas sanitarias han operado con estdndares que
podemos denominar parciales (como el Ordinario
de la SISS que establecié que se podfa utilizar los
aliviaderos de tormenta hasta 48 horas después de
una lluvia hasta Concepcidn, y hasta 72 horas en
el caso de Concepcidn al sur). Pero también hay
numerosas materias que falta definir con la autoridad,
y que se han abordado mediante instructivos de la
SISS, por via de las RCA de las distintas instalaciones
o con la aplicacién de buenas précticas de la industria.

La industria sanitaria tiene voluntad de solucionar
y dar objetividad a estos problemas, pero alcanzar
un mayor estdndar podria a tener una implicancia
tarifaria.

REVISTA AIDIS @ AGOSTO 2018
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Desafios

Mas alld de cémo define la ley las responsabilidades
sobre el drenaje urbano, es necesario un apoyo mutuo
entre todos los actores, incluyendo a los organismos
del Estado, las sanitarias, las municipalidades y los
afectados, con el fin de definir un cierto estandar para
la gestion de las aguas lluvias e infiltraciones, tanto
en lo que se refiere a inversién como a operacién,
mientras no se construyan las redes de evacuacién
de aguas lluvias e infilttracion de parte del MOP

Las sanitarias estan dispuestas a invertir en la solucién
o mitigacion de los problemas, pero evidentemente
esa inversién tiene que tener una retribucion por la
via tarifaria, de acuerdo al estdndar que adoptemos
como sociedad.

Para llegar a ese acuerdo, tenemos que definir
criterios técnicos acordes al impacto generado por
el uso de los aliviaderos de tormenta, como se hizo
con el DS 90, para hacernos cargo de un problema
que tenemos hoy, ¥ que no se solucionard en el
futuro cercano. &




AGUAS LLUVIAS: UNA MIRADA DESDE

En el marco de las enormes inversiones

que implican el disefio, construccién y
conservacién de infraestructura de aguas
lluvias, la Direccién de Obras Hidrdulicas

del Ministerio de Obras Piblicas identifica
avances y desafios pendientes.

Reinaldo Fuentealba
Ex Director General de Obras Publicas

a Direccién de Obras Hidrdulicas (DOH)
tiene competencias en la planificacidn,
desarrollo 'y  conservacién de la

infraestructura hidrdulica de aguas lluvias en
zonas urbanas, con el objetivo de entregar proteccion
a la poblacidn, a los terrenos vy a la infraestructura

ante precipitaciones intensas.

En los proyectos de la DOH se abordan aspectos
de disefio, construccion y conservacion. El disefio no
se focaliza solamente en los colectores, sino también
se han ido incorporando otros temas de interés de
los ciudadanos, como por ejemplo los que tienen

OBRAS PUBLICAS

que ver con el paisajismo del entorno, retencién
de agua, infiltracidn de rios y recarga artificial de las
napas, y utilizacion de la infraestructura hidraulica
como espacios de recreacién para la comunidad con
dreas verdes, ciclovias, skate parks y luminarias, entre
otros. Esto se aborda en coordinacién con otras
instituciones publicas.

Para la construccidn, la DOH gestiona el llamado a
licitacion, la adjudicacion, el control del avance fisico
y financiero, los plazos y costos. Se realiza con apoyo
de las asesorfas de IF. El financiamiento se obtiene
a través del sector o de los fondos regionales.
Por ultimo, se formulan contratos regionales para
mantener y conservar la infraestructura para
garantizar su operatividad.

En los proyectos externos, o de terceros, la DOH
estd trabajando en digitalizar el proceso, con el fin de
eliminar el papel y realizar el proceso via web; y le
corresponde aprobar proyectos de redes primarias
y/o conexiones a tales redes.

Los proyectos en el norte del pais se han centrado
en obras de control aluvional, con buenos resultados.

REVISTA AIDIS @AGOSTO 2018
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Un ejemplo es el caso de Antofagasta, donde las
dltimas lluvias costeras fueron intensas y estas obras
han permitido salvar vidas. En Copiapd se estd

trabajando en control aluvional y adecuacion del ro.

En Santiago desde hace mds de diez afios se viene
trabajando sobre un plan de mds de 40 puntos
criticos (ver recuadro).

Entre los desafios de gestidn, destaca el rebalse de
redes de aguas servidas por ingreso irregular de aguas
lluvias,lo cual tiene efectos en las redes de recoleccién
y en la operacién de vertederos de tormenta con
vertimiento de aguas mezcladas en rfos, lagos y/o al
mar: Las propuestas de solucién incluyen la captura
de las aguas lluvias en su origen e infiltracion para
recarga de acuiferos y/o riego de dreas verdes, con
la participacion de municipios y el Ministerio de
Vivienda; la implementacién de redes secundarias y
primarias de aguas lluvias, bajo responsabilidad del
MINVU y MORP respectivamente; y la deteccién de
conexiones irregulares de sumideros de aguas lluvias
u otras descargas no autorizadas a las redes de
aguas servidas y su gestién para la desconexion, de
competencia de las empresas sanitarias.

El otro gran desafio es el financiamiento. Este se

realiza tanto por la via estatal como por la privada.

REVISTA AIDIS @ AGOSTO 2018

En el primer caso, mediante fondos sectoriales,
municipales o Fondo Nacional de Desarrollo
Regional. La inversién promedio de la DOH en aguas
lluvias alcanza unos US$ 50 millones/afio, en el marco
de los 4.000 millones de ddlares que implican los
planes maestros, habiéndose invertido ya el 25%. La
inversion pendiente de mayor prioridad se estima en
unos US$ 1.300 millones. Por su parte, los privados,
en funcién de sus requerimientos, a veces hacen los
colectores primarios en coordinacién con la DOH,
existiendo varios ejemplos, como los canales ElValle,
Los Perros y Llanos del Solar en Santiago, o el estero
Las Camelias en Puerto Montt.

En el caso de la solucidn a la contaminacion del lago
Llanquihue, se propuso que la sanitaria financie el
disefio de un proyecto de colectores de aguas lluvias,
segln se priorice por la misma sanitaria y la DOH.
Esto con el objetivo de avanzar mds rdpido en las
soluciones de aguas lluvias requeridas. La ejecucién
de estas obras de aguas lluvias se podrd materializar
una vez que se postule a financiamiento sectorial o
Fondo Nacional de Desarrollo Regional. &
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AVANCE EN SOLUCION DE PUNTOS
CRITICOS EN SANTIAGO

En el afio 2004 se identificaron 42 puntos criticos histéricos por inundaciones en la ciudad de Santiago,
los cuales actualmente se han reducido a |5, debido a la ejecucion de nuevas obras de aguas lluvias y en
cauces naturales.

Los puntos criticos identificados corresponden a sitios donde una lluvia intensa anega en forma significativa
calles o bien provoca el desborde de canales, colectores y cauces naturales en la zona urbana. Las
principales consecuencias de estas inundaciones son dificultades para el trdnsito peatonal y vehicular, y
especialmente, anegamiento de viviendas.

Los circulos verdes indican los puntos que ya estdn resueltos;los rojos sefialan los puntos que permanencen
criticos.
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ALGUNOS EJEMPLOS...

Canalizacion Estero Las

Cruces, Huechuraba

Este es el principal evacuador de aguas lluvias de
8 comunas del norte de Santiago. Se canalizardn
15,6 km, de los cuales ya hay 10 km construidos y
el resto se encuentra en redisefio para generar un
parque fluvial.

Colector Barén de Juras Reales, Conchali
Evitard inundaciones histdricas en sectores de

la comuna de Conchalf, en calle Juras Reales y
pasajes laterales. El proyecto total considera 3.800
metros de colectores primarios, en tuberfas de
didmetros entre 800 mm y 1.800 mm. Estd en

su tercera etapa de ejecucién, con un avance de

aproximadamente 25%.

Parque Inundable Hondonada Rio
Viejo(Cerro Navia y Pudahuel)

Canal de aguas lluvias DOH integrado con parque

MINVU en lugar que previamente era un sitio
eriazo y basural clandestino.

Parque Inundable Victor Jara
(ex La Aguada, RM)
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AGUAS LLUVIAS: PROPUESTAS PARA
CHILE A PARTIR DE LA EXPERIENCIA
INTERNACIONAL

Pere Malgrat

Director de Drenaje Urbano y Resiliencia de AQUATEC
Presidente de la Comisién de Drenaje Urbano de AEAS.
Coordinador de Drenaje Urbano y Resiliencia Urbana de
EUREAU. Asesor del MOP de Chile en el Manual de Drenaje
Urbano.

El vertido de aguas mixtas o aguas

lluvias al medio ambiente es un problema
general que se estudia en el mundo
desde hace més de 40 afios y empezé a
legislarse hace mas de 20 afios, pero en
muchos paises es ain un tema sin resolver.
Este fenémeno llega a aportar el 50% de
la contaminacién vertida al medio y, en
muchas ocasiones, los logros conseguidos
mediante la construccién de plantas de
tratamiento de aguas servidas quedan
anulados temporalmente por estas
descargas.

=

| drenaje urbano no sdlo tiene una funcién

de transporte o evacuacion para evitar

inundaciones y enfermedades al ciudadano,

sino también una funcién ambiental, ya que
debe restituir las aguas lluvias y/o servidas captadas
con el minimo de contaminacién posible al medio
receptor. Todo ello teniendo presente que las aguas
lluvias en muchos casos no son limpias, requiriendo
tratamiento. Existe una tendencia mundial a regular la
calidad de las descargas tanto de aguas lluvias como
mixtas.

Para ello se necesita una concepcidn holistica del
drenaje urbano, incluyendo aguas lluvias, aguas
servidas, plantas de tratamiento de aguas servidas
y el medio receptor, por medio de actuaciones
planificadas (infraestructurales y de operacion) en
los planes maestros que afectan a todo el recorrido
de las aguas lluvias.

REVISTA AIDIS @AGOSTO 2018
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Tendencias mundiales

La opcién Uunica por las redes separativas es muy
cuestionable. La solucidn iddnea depende del caso.
Siguen existiendo muchas redes unitarias en el mundo
con un buen funcionamiento (en Espafia representan
el 88%; en Alemania el 54%). Existe una tendencia
a la utilizacién de sistemas separativos en nuevos
desarrollos, aunque en muchos casos coexisten
sistemas separativos y unitarios sobre los cuales
debe ejercerse un control que evite disfunciones.

La correcta gobernanza de las aguas lluvias requiere
abordar no sdlo la fase de disefio y ejecucidn, sino
también la operacion y mantencion, todo ello con
el apoyo de sistemas tecnoldgicos. Es decir, existe el
servicio de drenaje urbano: no basta con construir
tubos.

En todos los casos de alarma, la sociedad comprende
muy mal la situacidn y se culpa al gestor del
saneamiento, sea publico o privado. El nivel de
exigencia y empoderamiento de la ciudadanfa es
hoy muy alto. Los ciudadanos no comprenden que
después del gran esfuerzo inversor del pais por

AGUAS LLUVIAS

depurar sus aguas, todavia queden cosas por hacer
para alcanzar el nivel de servicio que ellos exigen.

El marco legal respecto de las aguas lluvias no esta
suficientemente definido en muchos pafses europeos.
De hecho estos vertidos han sido apuntados como
el mayor reto de futuro en el campo del agua en
Europa.

En algunos casos, las normativas de aguas lluvias solo
apuntan a establecer un volumen de retencién en
base a un dimensionamiento parametrizado (m3
por hectdrea neta), pero en general lo que se ha
ido desarrollando son dos tipos de planteamientos.
El mds comun es el dimensionamiento basado en
estdndares de emisién, donde se limita el nimero de
vertidos o la contaminacién vertida. La otra opcidn,
que se ve cada vez mds, es el dimensionamiento
basado en estdndares de inmisidn, es decir, aborda
el impacto que esa contaminacion hace en el medio
receptor .

Mds en concreto, en Europa, algunos paises no

tienen instrucciones detalladas, basdndose sus

criterios de dimensionamiento en criterios de
dilucién (Finlandia, Grecia, Irlanda, Italia, Portugal o

Figura |.Tipologfas de dimensionamiento de actuaciones anti-vertidos de aguas lluvias
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Suecia), sobre volumen especifico y masas DQO
(Luxemburgo y Holanda), o sobre n® DSU vy efectos
en medio receptor (Bélgica, Dinamarca, Estados
Unidos). En otros paises se dispone de instrucciones
o procedimientos mds modernos que incorporan
criterios mds detallados con distintos niveles, como
es el caso de Francia, Reino Unido, Alemania, Suiza,
Austria y Espafia. (Figura 1)

El problema de las conexiones irregulares

En Chile existe en muchas ciudades un problema
grave de conexiones irregulares de aguas lluvias a
la red de aguas servidas, a pesar de que debieran
ser separativas. Esta situacién es reconocida en
el Manual de Drenaje Urbano de Chile (2013),
donde se sefiala que el problema compromete el
buen funcionamiento de la red de aguas servidas,
produciendo inundaciones, sobrecargas de los
sistemas de tratamiento o vertidos no controlados
de aguas mixtas al medio ambiente. Lo importante es
que el manual explicita que en los Planes Maestros de
Aguas Lluvias que elabora el MOP debe considerarse
el andlisis de estas situaciones, describiendo las zonas
donde ocurren e identificando las redes y el tipo de
conexiones no autorizadas.

El propio manual indica también que, para
solucionarlo, se requiere identificar las conexiones
no autorizadas para luego estudiar dos opciones: la
independizacién de ambos sistemas (donde el MOP
hace el proyecto en coordinacién con la empresa
sanitaria); o un sistema unitario efectivo, donde
también el MOP elabora el proyecto en coordinacién
con la empresa sanitaria, requiriendo aprobacion final

del MOR previa consulta a SISS.

Para que laempresa pueda procederala desconexién
de las redes no autorizadas con funcionamiento
unitario, debiera en primer lugar establecerse esta
necesidad en el Plan Maestro de Aguas Lluvias
del MOP e indicar la forma en que esto debe ser
abordado cuando se implante dicho Plan.

AGUAS LLUVIAS

Vias de solucién para Chile

Entre las posibles vias de solucién para Chile de la
problemdtica de las aguas mixtas no autorizadas, se
puede mencionar:

Primero, un refuerzo de los mecanismos de
coordinacion institucional para idealmente plantear
una operacion coordinada e integral de las aguas
lluvias.El servicio de drenaje urbano deberfa depender
de un Unico gestor, con una gran interaccion con la
municipalidad.

Segundo, implementar una nueva legislacion que
permita abordar la financiacién de la construccién
y operacion de las infraestructuras de aguas lluvias
pendientes con un enfoque realista. En este sentido
debe remarcarse que el servicio de drenaje urbano,
como todo servicio, requiere de financiacion propia
para ser sostenible. Adicionalmente, cabe destacar
que la financiacién del servicio de drenaje suele estar
ligada de una u otra manera a la factura del agua.

Tercero,implementar una nueva legislacion ambiental
que tenga en cuenta la consideracién de las aguas
lluvias como un posible residuo liquido, y la visidn
integral del drenaje urbano, planta de tratamiento de
aguas servidas y medio receptor.

Por ultimo, se necesita impulsar la creacién de Planes
Maestros Integrales de Agua Lluvias y Aguas Mixtas.
Estos planes deberfan ser elaborados por el MOP
en coordinacidn con el MINVU vy las empresas
sanitarias, y contemplarian el diagndstico integral de
las redes de aguas lluvias y de aguas servidas, junto
con las plantas de tratamiento de aguas servidas
correspondientes. &
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BIOSOLIDOS

APLICACION BENEFICA DE BIOSOLIDOS EN CHILE:

DESAFIOS, DIFICULTADES Y
OPORTUNIDADES DE MEJORA

En Chile, la respuesta de las autoridades
a los planes de aplicacién benéfica de
biosélidos es diversa y no necesariamente
concuerda con lo establecido en la
normativa vigente (DS04/1999) que
regula esta materia. Por otra parte, los
sitios de disposicién en la zona centro-
sur son escasos y poseen una limitada
capacidad de recepcién de lodos. No
obstante, las experiencias existentes en
este dmbito demuestran que esta opcién
ha resultado dentro de las expectativas
y sin conflictos comunitarios, mientras
que todos los estudios constatan sus
beneficios.
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Eyleen Pinna Rosales
Ingeniera Forestal - Universidad de Chile

os lodos generados por las plantas de
tratamiento de aguas servidas (PTAS)
requieren de una alternativa de disposicién
inocua en términos ambientales y de salud
publica. En este contexto, la disposicion benéfica
de biosdlidos en suelos agricolas y/o forestales es
la opcidn mas sustentable, principalmente por dos
motivos: permite eliminar el uso de fertilizantes
quimicos en los cultivos, dado sus aportes
nutricionales como el nitrégeno, fésforo, potasio y
materia orgdnica; y reduce la presiéon sobre rellenos

y monorellenos sanitarios.

En paises desarrollados que tienen amplia experiencia
en el tratamiento de aguas servidas y manejo de lodos
residuales —tales como Inglaterra, Francia, Estados
Unidos, Nueva Zelandia y Australia-, incorporar los
lodos al suelo como enmienda orgénica y nutricional
para diversos tipos de cultivos es ya una prdctica
frecuente.



iQué ocurre en Chile? A través de un reciente
estudio, Biodiversa S.A. realizd una evaluacion
sobre la disposicion benéfica de biosdlidos en el
pais, sus dificultades, las oportunidades de mejora
y los beneficios asociados. Incluyd un andlisis de la
normativa vigente en relacion a la institucionalidad
a nivel nacional, un catastro de las alternativas de
disposicidn de lodo, y una mirada a la experiencia
en la aplicacion de biosdlidos en suelos agricolas
y/o forestales en las regiones de O'Higgins y Biobio,
con sus consecuentes externalidades, ademds de los
estudios realizados para demostrar los beneficios
de la aplicacion. A continuacidn se sintetizan los
principales hallazgos.

Obstaculos

Entre las dificultades observadas para avanzar en
las experiencias del uso benéfico de los biosdlidos,
destacan la tramitacién de los planes de aplicacién
y las limitaciones en cuanto a sitios para disposicién
de lodos.

Sobre el primer aspecto, cabe tener presente que el
instrumento que regula la disposicidn de lodos en
suelo es el DS04/09 Reglamento para el Manejo de
Lodos generados por Plantas de Tratamiento de Aguas

BIOSOLIDOS

Servidas, del Ministerio Secretaria General de la
Republica. Este establece que los planes de aplicacion,
asf como sus modificaciones, deben ingresarse a la
Direccion Regional del Servicio Agricola y Ganadero
y a la Secretaria Regional Ministerial de Salud.

Pese a la existencia de este Decreto Supremo, los
organismos responsables funcionan como unidades
independientes en cada regidn, solicitando requisitos
que no estdn establecidos en la normativa vigente.

Un andlisis de los ingresos de planes de aplicacién
benéfica de biosdlidos desde la Regién de Valparaiso
hasta la Regidn de la Araucanfa, revela que las
solicitudes y observaciones de cada una de las
instituciones en cada regidn presentan importantes
diferencias, lo cual impide parametrizar la informacion
al respecto. Una sintesis de estas diferencias se
aprecia en laTabla |.

Por otra parte, los sitios de disposicion no solo son
sumamente limitados, sino que ademds poseen
diversas restricciones en cuanto a volimenes, calidad,
contenido de humedad, entre otros, asociados a sus
respectivas resoluciones de calificacién ambiental
(RCA). La tabla 2 resume las alternativas de
disposicidn de residuos en la zona centro-sur del pais,
donde destaca la escasez de opciones, sumado a la

Tabla I. Respuesta de autoridades frente a los ingresos de planes de aplicacién por regién

Institucién
vV 2015 | ° SQIic?tud de revision Art. 80 Cdédigo Sa- )
nitario
e Solicitud de pago de arancel
Vi 2013 -
e Solicitud pertinencia SEA
Vil 2013 ) ¢ Disconformidad en la entrega de los ante-
cedentes
¢ Solicitud de RCA para todos los planes
de aplicacién ingresados en la provincia de
VIl 2015 - Nuble
¢ RCA229
*  Solicitud pago de arancel
X 2017 -
*  Solicitud pertinencia SEA
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limitante de las largas distancias que deben recorrer
en funcién de su procedencia.

Externalidades de la disposiciéon
benéfica de biosélidos

La aplicacion benéfica de biosdlidos genera
inevitablemente externalidades dada la naturaleza
de los mismos. Dependiendo de la estacionalidad, las
dificultades van cambiando en funcién de diversos
factores, principalmente climaticos, como las lluvias o
las altas temperaturas. A continuacidn se describen
algunos de los principales aspectos a considerar al
momento de planificar la disposicién benéfica de

lodos en predios.

BIOSOLIDOS

Vectores. Las elevadas temperaturas alcanzadas
en la temporada estival en la zona centro-sur del
pais (VI a VIl regidn), que es donde se desarrollan
las faenas de aplicacién de lodos, alcanzan peaks de
hasta 37°C,y es posible que cada verano se alcancen
temperaturas incluso mas elevadas. Esta condicion
genera un clima propicio para la proliferacion vy
reproduccién de moscas. Pese al control diario
realizado mediante fumigaciones, mantener esta
poblacién controlada se vuelve muy complejo. Dada
la condicién de dreas abiertas en donde se realiza la
faena, las moscas pueden esconderse en sitios mds
bien alejados durante la aplicacién de los productos.
Por esta razén se han implementado medidas como
control pasivo, mediante trampas que atraen las
moscas con hormonas.

Tabla 2. Registro de sitios de disposicidn de residuos en el centro-sur del pais

Proyecto

Residuos que recibe

Capacidad (ton/

mes)

Centro de 14 sept. 2009 | Valparaiso Residuos domiciliarios y asimilables 9.000
tratamiento Residuos de ferias y mataderos Residuos [.700
integral La hospitalarios 10,6
Hormiga Lodos sanitarios 1.400
Residuos reciclables 9.000
Ecomaule 8 junio Maule Residuos domiciliarios y asimilables 4.000
2004y 13 Residuos de la agroindustria 4.800
sept.2007 Lodos sanitarios 3.100
Relleno Sanitario | 24 abril 2009 | Valparaiso Residuos domiciliarios 365
Los Guindos, Lodos (60 ton/dia lodo estabilizado)
manejo de lodos 0% de humedad
Ecoprial 25 mayo Los Lagos Lodos orgénicos no peligrosos 4.166
2012 provenientes de la agroindustria, PTAS y
sector acuicola, ademds de residuos de
matadero
Planta de 10 enero Los Lagos Recepcidn de tres categorfas de residuos | 2251 animal
valorizacién 2008 lodos organicos (origen animal y vegetal), | vy vegetal 200
de materiales lodos limpieza limpiafosa limpiafosa
residuales (PVMR)
FLOKA 50 de residuos
inertes
Planta de 2005 Valparaiso Residuos orgdnicos, material vegetal, 6.000
compostaje Luz residuos animales, guano, lodos y
Verde biosdlidos
Ecobio 2003 Biobio Residuos domiciliarios y asimilables 2.900
Residuos industriales peligrosos y no 2.000
peligrosos (incluye lodos)
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Olores. Este es un pardmetro muy complejo de

medir debido a que corresponde a una percepcién, y
no es posible tener un sistema de medicion objetivo
que indique el nivel de emanacion alcanzado. Es
posible que el olor que para alguna persona resulte
imperceptible a cierta distancia, para otros resulte
muy molesto.

Clima. Diariamente se produce un volumen de
lodo de alrededor de 95 ton/dia en la Regién de
O'Higgins y 230 ton/dfa para el caso de la Regién
del Biobio, lo que vuelve imprescindible la necesidad
de realizar la disposicion en suelos de los volimenes
generados. Sin embargo, en condiciones invernales
estd labor se vuelve sumamente compleja. Los dfas
de lluvia y los posteriores a ella, por ejemplo, se
mezcla el lodo con agua, lo que dificulta el carguio
de los carros, y el trdnsito interno de maquinaria, y el
trdnsito entre hileras se vuelve resbaladizo.

Accesibilidad. Este aspecto estd dado tanto
internamente en el predio como externamente en
el camino de acceso a él. Es necesario estabilizar
los caminos interiores para la temporada invernal,

BIOSOLIDOS

de manera que sean capaces de soportar el
trdnsito diario de los camiones bateas con un
peso aproximado de 45 toneladas hasta la zona de
descarga o cancha de acopio. En cuanto al acceso al
exterior del predio, es necesario evaluar el trdnsito
por las zonas pobladas, controlar las velocidades para
reducir las emanaciones de polvo y los riesgos en
zona de escuelas y/o viviendas.

En atencidn a las externalidades que afectan a la
faena de biosdlidos, resulta trascendental contar con
un amplio abanico de alternativas que permitan dar
continuidad a la operacion.

Beneficios de la disposicion
benéfica de biosolidos

Distintos estudios nacionales e internacionales
demuestran los beneficios de la aplicacién benéfica
de biosdlidos en los suelos. En ellos se concluye
constantemente que dicha aplicacion es un aporte de
nutrientes (N, P K) y materia orgdnica a los suelos, asf
como también aumenta el rendimiento del cultivo en

un rango promedio del 60%. Ademas, no se observa
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contaminacidon por metales pesados en el suelo ni
tampoco en el cultivo ni en la napa subterrénea.

En la tabla 3 se muestran los principales resultados
de algunos estudios realizados por Biodiversa en
alianza con otras instituciones (Tabla 3).

BIOSOLIDOS

Por otra parte, las experiencias de aplicacion en las
regiones de O’Higgins y Biobio en suelos agricolas y
forestales han resuftado inocuas y con un aumento
significativamente evidente en la productividad de sus
cultivos. Se constata ademds que estas experiencias
han resultado dentro de las expectativas, sin conflictos
comunitarios y con una satisfactoria respuesta por
parte de los propietarios. @

Tabla 3: Resumen de estudios desarrollados de la aplicacion benéfica de biosdlidos y sus resultados mads

importantes.

estabilizados para

el incremento de la
calidad de suelos en la
regidn del Biobio

Estudio del efecto de | Meristema 2013 La disposicion de lodos en suelos agricolas resulta inocua, dado

la aplicacién de lodo que no se evidencia contaminacion en suelos, aguas ni cultivo

sobre un cultivo de (follaje y tubérculo).

remolacha La aplicacion de lodos generd un aumento en el rendimiento
del cultivo de un 60%.

Respuesta en Universidad de | 2013 La plantacién aumentd su rendimiento en alrededor de 50 m3/

crecimiento, calidad Chile ha con una dosis de entre 20-40 toneladas de lodo aplicado.

de madera y mejo- La densidad bdsica de la madera no tuvo modificacién produc-

ramiento de suelos to de la aplicacién.

Ccomo consecuencia La aplicacion de lodos aumentd la disponibilidad de Nitrdgeno,

de la aplicacion de Fésforo y Potasio en el suelo.

biosdlidos en rodales La arquitectura de la copa y la forma fustal fue modificada en

juveniles y adultos los drboles en los que se aplicé lodo, lo que se origind por un

de Pino radiata en aumento en la vitalidad de la copa que favorece la actividad

el centro forestal y fotosintética.

experimental Tanumé,

VI regién

Evaluacién de lodos INIA 2014 La produccién de fitomasa de Ballica aumenta proporcional-

mente a la dosis de lodo aplicado.

La aplicacion de lodos aumenta la disponibilidad de Nitrégeno
y Fésforo en el suelo.

A mayor dosis de lodo aplicado, aumenta el contenido de
materia organica disponible en el suelo.

La aplicacion de lodos no implica contaminacién por metales
pesados el suelo.
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PROCESO DE DISPOSICION BENEFICA DE BIOSOLIDOS
EN LAS EXPERIENCIAS EN CHILE

Seleccion de predios

Esta etapa se lleva a cabo una vez concluida la bidsqueda de los
predios que cumplan con los requisitos contenidos en el DSO4,
de arenosidad, pH, pendientes, distanciamiento a cursos de aguas y
centros poblados, de manera de no generar molestias a los vecinos.
Es necesario también verificar en terreno aspectos operacionales
como el distanciamiento entre las hileras, la accesibilidad interna
de los caminos, la disponibilidad de sitios para cancha de acopio,
entre otros. Una vez verificados todos estos aspectos, es posible
seleccionar un predio como iddneo para la disposicion benéfica y
comenzar con la posterior elaboracidn del plan de aplicacidn.

Transporte

El transporte desde las plantas de tratamiento de aguas servidas
hacia los predios de disposicidn se realiza en bateas estancas de
acuerdo a lo establecido en el plan de aplicacion y segin sea la
coordinacion realizada diariamente.

Descarga

Una vez iniciada la faena en un determinado predio, se realiza la
seleccidn y habilitacién de los sitios que funcionardan como cancha
de acopio. En ellos se descarga el lodo contenido en las bateas con
un volumen aproximado de 30 toneladas por cada una.

Carga colosos

Luego de descargado el lodo, mediante cargador frontal y/o
retroexcavadora se procede a cargar cada uno de los carros que
realizardn la aplicacién.

Aplicacién en zanjas

Los carros cargados se internan en el bosque, desplazdndose
entre las hileras de la plantacién, en las cuales previamente se
ha realizado un trabajo de limpieza y poda, en el caso de ser
necesario, y también se ha confeccionado en ellas una zanja con
retroexcavadora donde se podrd depositar el lodo.

Rastreo -

Finalizada la labor de disposicidn, se recorre la misma entrehilera
con un tractor con rastra que va tapando la zanja, generando un
camellén y dejando el lodo completamente cubierto. En el caso
que quede algo expuesto, se realiza posteriormente una labor de
retape manual de manera de evitar cualquier exposicion.
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DISPONIBILIDAD DE INFORMACION PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE SEGURIDAD DEL AGUA:

ESTUDIO EN LA CUENCA DEL RiO BIOBIO

Estudio en la cuenca del rio Biobio

permite identificar la disponibilidad, los
desafios y las brechas de informacién que
se asociardn a la implementacién de un
Plan de Seguridad del Agua en Chile.

Carolina Baeza', Scarlett Concha', Alan
Dominguez', Patricia Gonzalez', Doris
Pino?, Oscar Parra', Octavio Rojas', Roberto
Urrutia', Sergio Vallejos?

|. Facultad de Ciencias Ambientales y Centro de Ciencias
Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcién y

2. ESSBIO — NUEVOSUR.
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os Planes de Seguridad del Agua (PSA) son

un instrumento preventivo que permiten

identificar y priorizar los peligros y riesgos

n el sistema de abastecimiento de agua
potable, desde la cuenca de captacidn hasta el
consumidor. Con ello se busca cautelar un suministro
de agua para consumo humano en cantidad y calidad
compatible con los requerimientos de proteccién
de la salud de las personas, y también asegurar un
adecuado abastecimiento de agua para otros usos,
como riego, energfa, industria y acuicultura, entre
otros.

En otros paises, la implementacién de este
instrumento y su metodologfa ha sido un éxito para
las instalaciones sanitarias, aumentado la conciencia

sobre la importancia del recurso hidrico. Con miras
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a avanzar en este tema en Chile, la Universidad de del Agua vy el concepto de “la gestidn integrada de

Concepcidn analizé la disponibilidad y calidad de cuenca’.
informacion para la implementacion de un PSA en Algunos paises tienen la implementacién de un PSA
Chile, utilizando la cuenca del rio Biobfo como caso como un requisito legal (como Brasil, Reino Unido,
de estudio. Suiza, Islandia, Australia, Nueva Zelanda, Uganda),
mientras que en otros donde los PSA no son
Experiencia internacional obligatorios, la industria del agua los ha implementado
de manera voluntaria, como es el caso de Espafia,
El estudio incluyd una detallada revision bibliogréfica Portugal, Colombia y Per. Este sistema de gestion se

para conocer las experiencias internacionales adoptd inicialmente debido a que en algunos pafses,

y evaluar el estado del arte de la evaluacién del como Islandia, la legislacion clasifica al agua potable
riesgo asociado a fuentes de captaciones de agua como alimento.

ara la produccion del agua potable. Para ello se . . .
P P gua p La literatura internacional revela que el PSA no puede

consideraron los principios de la Organizacion . . .
princip g ser implementado y ejecutado de forma aislada, ya

Mundial de la Salud para los Planes de Seguridad

Tabla I: Principales ventajas y barreras (o limitaciones) descritas luego de la implementacion de un PSA segin
literatura revisada en este estudio®

Ventajas Barreras o limitaciones

* Mejora la calidad del agua potable: acceso al agua de °

bebida segura y de buena calidad estética.
Mayor cumplimiento en las regulaciones de agua.

Identificacion de peligros y priorizacién de los recursos
sobre los puntos criticos de control, permitiendo

el control efectivo de estos peligros. Posibilidad de
planear acciones de mejora o barreras a corto, medio
y largo plazo.

Mejor conocimiento de los riesgos entre los
operadores de agua.

Mejora de la continuidad del servicio de agua.

Como cualquier sistema de gestidn, el documentar
impone el desarrollo de procedimientos explicitos vy
claramente definidos.

Facilita la comunicacién entre el operador/proveedor,
las autoridades y otras partes interesadas.

Facilita la inspeccidn por parte de la autoridad.

Reduccion de costos en el tratamiento del agua,
debido al aumento en la eficiencia operacional.

Mayor satisfaccion de los consumidores, aumento de
confianza de estos y por consiguiente reduccion en los
reclamos.

Cambios en la estructura organizativa. Existe una
mejor comprensidn de los procesos técnicos y
sociabilizado dentro del personal.

Aumento de la autoestima e importancia del trabajo
en equipo.

Es considerado como un aumento en el trabajo para
el personal.

Competencia con otros proyectos.

Resistencia al cambio, comunicacién deficiente,
lideres no involucrados, falta de conciencia y
barreras culturales.

Toda la organizacién, especialmente el personal
técnico, debe participar activamente en el proceso.

Limitaciones de costo/tiempo. (Temor de los
proveedores de tener que realizar nuevas
inversiones).

Falta de politicas de apoyo v la existencia de un
contexto regulatorio.

Falta o poco acceso a apoyo técnico.

Falta o poco acceso del personal a ser capacitado
continuamente.

La escasez de datos debido a la baja o inexistente
cultura de recopilacion y almacenamiento de datos.

La falta de proteccién de las cuencas (por diversos
usuarios y actividades en una cuenca) y de la zonas
de captacion.

En ciertos paises se describe la escasa vigilancia

en salud publica para identificar los incidentes de
enfermedades (objetivos sanitarios) y cuantificar los
efectos del PSA en el control de estas.
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que debe existir comunicacion y discusion con los
principales interesados y actores relevantes. Para
garantizar el éxito, se debe contar con el compromiso
y la participacién activa de los proveedores,
autoridades sanitarias y otros actores interesados,
particularmente los principales usuarios del recurso
agua. Asimismo, es necesario adaptar el PSA a la
realidad nacional, regional y local, considerando las
necesidades especificas de cada empresa sanitaria,
los requisitos legales, los consumidores o clientes,
los diversos aspectos externos de la localidad y
los factores econdmicos, sociales y culturales que
imperan en una cuenca hidrografica. Algunos estudios
indican la importancia de considerar la dimension
humana en los PSA, destacando que, en ausencia de
una preparacion, las comunidades enfrentan desafios
significativos al realizar y mantener el cambio que

significa implementar esta metodologfa. Por ello
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se sugiere incorporar a la comunidad en general
mediante un enfoque de preparacidn comunitaria,
por ejemplo a través de un programa de educacion
ambiental orientado a la temdtica. En suma, el PSA
se ha convertido en una herramienta globalmente
reconocida y aceptada para el manejo y operacion
del suministro de agua potable. No obstante, hay
que tener presente que un PSA debe ser revisado
regularmente, actualizado y que, debido a esta
naturaleza de revisién iterativa, es importante
establecer objetivos e indicadores de desempefio
y realizar un seguimiento de estos para obtener
evidencias que permitan demostrar la efectividad del
PSA implementado.

La Tabla Iresume las principales ventajas y barreras
descritas de la implementacion de un PSA, de
acuerdo a la literatura revisada en este estudio.
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ESTUDIO EN LA CUENCA DEL RiO BIOBIiO

Los sistemas fluviales de los rios ftata y Biobio y
sus respectivas cuencas hidrogréficas abastecen de
agua al 80% de la poblacién de la Regidn del Biobio
(hoy dfa dividida en la Region del Biobio y la Regidn
de Nuble) y permiten la operacién de gran parte
del sector productivo regional. Por ser una de las
cuencas con mayor disponibilidad de informacién
del pais (Proyecto y Centro EULA-UdeC, a partir
del afio 1989), se selecciond la cuenca del Biobio
como caso de estudio para la implementacion de
un PSA en Chile. El estudio incluyd:

e |dentificacion de las fuentes de peligro que
puedan afectar la cantidad y calidad de agua
en las captaciones de la cuenca en estudio
(no se incluyd en esta etapa los sistemas de
tratamiento de agua potable ni los sistemas
distribucion de estas).

e Andlisis macro-conceptual de las condiciones
ambientales ligadas a las fuentes de peligro de
tipo bioldgico, fisico y quimico asociados a la
captacion que pudiera afectar la seguridad del
agua disponible o existente.

* Levantamiento de las caracteristicas del
territorio, climatologia, geomorfologfa, usos
y manejo de suelo y del agua, sectores
productivos, centros urbanos y poblacién
rural, y evaluacién de las potenciales amenazas
a los sistemas de captacion. Se puso especial
atencion en la revision de experiencias

vinculadas a los  principales  sectores
productivos existentes en zona de estudio,
tales como las actividades mineras, agricuttura,
forestal, industrial,

generacion  energeética,

acuicultura y turistica.

La informacion se obtuvo a partir de diferentes
fuentes publicas: Ministerio de Medio Ambiente,
Planes Reguladores Comunales (PRC), estudios
de riesgo y proteccion ambiental comunales, Plan

Regional de Ordenamiento Territorial (PROT),
Ministerio de Agricultura (INFOR, INIA, CIREN,
FIACONAF SAG), DGA, DOH, Sernageomin,
ONEMlylaplataforma |DE (Infraestructura de Datos
Geoespaciales). Ello se complementd con datos
disponibles en el Centro de Ciencias Ambientales
EULA-Chile (publicaciones del Proyecto EULA vy
articulos cientfficos de investigadores del Centro
EULA).

Se confeccionaron tablas, gréficos y cartografias para
facilitar el andlisis sistemdtico de la informacion. Con
esta informacion se pudo identificar las dreas de
amenaza de la cuenca en estudio en relacion con las
captaciones de agua superficiales y subterrdneas, asf
como detectar desafios y/o brechas de informacién
en relacion con la implementacion de un PSA en
Chile.

Se revisaron también estudios, publicaciones vy
coberturas digitales provenientes de distintas
fuentes publicas. Es importante destacar en este
punto que en el pals la informacién necesaria para la
determinacion de las amenazas en un contexto de
PSA, se encuentra disgregada en varias instituciones
publicas, y la informacién que no se encontrd
disponible en linea fue necesario solicitarla a través

de la Ley deTransparencia, Ley N° 20.285/2008.

Ademas, se utilizd la plataforma IDE (Infraestructura
de Datos Geoespaciales) del Ministerio de Bienes
Nacionales, el cual promueve que la informacion
geogrdfica de cardcter publico esté accesible
a organismos de la administracién del Estado,
entidades privadas y ciudadania en general. Si bien
esta plataforma recopila las capas de informacion
territorial de distintas instituciones publicas, en
algunos casos las escalas de tiempo de la generacién
de los datos no estén especificadas y, mas aun, existe
poca homogeneidad en las escalas temporales
utilizadas en las distintas instituciones publicas. Por
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su parte, la informacion espacial disponible se
encuentra en diferentes Sistemas de Coordenadas
Geogrdficas, por lo cual fue necesario homologar
este tipo de informacion. En este caso se homologd
con el sistema SIRGAS 2000 UTM Zone |8S.

La informacidon que estaba disponible fue

categorizada en:

»  Caracterizacion de la cuenca del rio Biobio:
clasificacion de la cuenca del Biobio en
subcuencas, comunas Yy entidades urbanas,
densidad de poblacidn, ruralidad, localizacién
de las captaciones de agua potable, acuiferos,
dreas silvestres y Areas de Desarrollo Indigena
(ADI).

e Peligros naturales: peligro sismico y tsunamis,
peligro volcdnico, peligro de inundacidn,
amenaza de incendio, peligro de remocion en
masa.

GESTION

e Peligros antrdpicos: descargas de aguas
(servidas e industriales), extracciones de
aridos, rellenos sanitarios, infraestructura
de conectividad (vial, ferroviaria, puentes,
gasoducto vy oleoducto), infraestructura
hidrdulica (bocatomas, embalses y canales),
embalses artificiales, principales usuarios en
la cuenca (agua potable rural, derechos de
agua, agricultura y ganaderfa, hidroeléctricas y

turismo).

Con las coberturas digitales disponibles se
elaboraron cartas para identificar las dreas de
peligro en la cuenca. La figura, muestra ejemplos
de Cartografia de peligro natural de volcanismo y
peligro antrépico por establecimientos pecuarios.
Para estos ejemplos se utilizaron como fuentes
de informacién bases de datos del Servicio
Nacional de Geologfa y Minerfa y el Ministerio de

Agricultura (solicitado por Ley de Transparencia),

respectivamente.

Figura |.Ejemplos de Cartografia (Proyeccion SIRGAS 2000 [8S, escala de representacion |:1.150.00) de (a) peligro natural de volcanismo y
(b) peligro antrépico por establecimientos pecuarios. Para estos ejemplos se utilizaron como fuentes de informacion bases de datos del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria y el Ministerio de Agricultura (Solicitado por Ley de Transparencia), respectivamente.
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DESAFIiOS

El andlisis de la informacidn demuestra las
complejidades territoriales que existen en la
cuenca debido a los diversos usuarios que
captan agua para sus actividades o descargan sus
residuos. Las naciones que ya han avanzado en
una gestién integral de cuencas estdn en ventaja al
implementar un PSA.

Segun el andlisis realizado hasta ahora, es posible
identificar los siguientes desafios o brechas de
informacion que se asociaran a la implementacién
de un PSA en Chile:

»  El desafio del cambio climdtico y los eventos
climéticos extremos (modelacién de
escenarios).

* La gestion integrada de cuencas hidrogrdficas
(transformar la estrategia en planes y
programas concretos).

»  Coordinar los distintos actores claves y/o
usuarios de cada cuenca con el apoyo de las
instituciones publicas acordes a esta tarea.

e la relacién rio-mar como unidad ambiental
(gj. rfo Biobio- Estuario-Golfo de Arauco).

»  El componente social del agua: los derechos
de agua (modificacion del Cédigo de Aguas).

*  El control de la calidad del agua (normas de
calidad del agua - primarias y secundarias;
cuencas con programas de monitoreo
acorde a las actividades desarrolladas;
fortalecimiento de la capacidad analitica en
Chile: instrumental y personal calificado).

* El desafio de la demanda (incremento de
la poblacién que se traduce en el aumento
de la demanda por agua potable, para riego,
caudales minimos ecoldgicos, etc.).

»  Conflictos socioambientales por el agua
(diferentes interrelaciones entre el agua
para consumo y otros usuarios: riego-
energfa, energfa-pueblos originarios, energfa-
comunidades locales, entre otros).

e Integrar la gestién del recurso hidrico con la
estrategia de desarrollo de la regién.

*  Generar un sistema de vigilancia a los
proyectos que ingresen al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) que
afecte de alguna manera la calidad o cantidad
de agua en un punto de captacién para
consumo humano.

»  Generacién de conocimiento cientffico
(investigacion cientifica de cardcter multi
e interdisciplinaria, monitoreo ambiental,
mejoramiento de la resolucién espacial y
temporal).

Se entiende que esta investigacion es una fase
preliminar y que se debe continuar con nuevos
estudios en esta y otras cuencas, considerando
la particularidad de cada sistema abastecimiento
de agua potable. Ademads, es importante enfatizar
la urgente necesidad de que el pafs establezca
programas Yy politicas concretas en la gestidn
integrada de cuencas hidrogrdficas. &
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“RADIOGRAFIA DEL AGUA":

UN PRIMER PASO HACIA LA
CONSTRUCCION DE UNA HOJA DE RUTA

PARA EL RECURSO HIiDRICO

La Radiografia del Agua, elaborada
por Escenarios Hidricos 2030, pone
énfasis en dos aspectos: brecha hidrica
-comparacién entre la oferta y demanda
de agua-y riesgo hidrico, que aborda el
déficit, exceso y calidad del agua.

Fuente: Comunicados de prensa Fundacion Chile y
“Radiografia del agua: Brecha y Riesgo Hidrico en Chile”
(Escenarios Hidricos 2030. Marzo 2018).

n el marco de Water Week Latinoamérica

2018, a fines de marzo se dieron a conocer

los resultados del estudio “Radiografia del

agua: Brecha y Riesgo Hidrico en Chile”, que
buscé identificar los territorios con potencial falta de
agua y posibilidad de sufrir dafio social, ambiental y/o
econdmico debido a la cantidad y calidad de agua
disponible.
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Esta es la primera publicacion de la iniciativa
Escenarios Hidricos 2030, que coordinan Fundacién
Chile,
Fundacion Avina, en la cual participan mds de 40

Fundaciéon  Futuro  Latinoamericano vy
instituciones vinculadas al agua. En su elaboracion se
integraron estudios, informacién y datos puestos a
disposicion por las entidades participantes, siendo
el punto de partida clave que permite generar
andlisis y proyecciones sobre el recurso hidrico en el
territorio nacional. En un préximo paso, Escenarios
Hidricos 2030 profundizard el andlisis en seis cuencas
-Copiapé, Aconcagua, Maipo, Maule, Lebu y Baker,
lo que permitird construir escenarios futuros al afio
2030y 2050 y hojas de ruta con soluciones concretas
y mecanismos para su implementacién.



Oferta referencial

De acuerdo al andlisis de la oferta referencial
desarrollado, se constatd que el agua disponible en las
diferentes cuencas hidrogréficas nacionales presenta

una heterogeneidad importante: la disponibilidad del

RECURSO HIDRICO

recurso aumenta conforme se avanza desde el norte
hacia el sur del pais en un rango que varfa entre el
0,01 m?/s en la zona norte y 3.480 m®s en cuencas
de la zona austral.

Las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd,
Antofagasta, Atacama y Coquimbo presentan los
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valores mds bajos de oferta superficial y subterrdnea
del pafs, donde destacan las cuencas de los rios
San José, Salado, Los Choros, cuencas fronterizas
Salar Michincha-rio Loa, cuencas fronterizas salares
Atacama-Socompa, y cuencas costeras entre rio
Choapa vy rio Quilimart.
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Demanda hidrica

El estudio muestra la demanda de agua considerando
los derechos de agua, captacion, devolucién vy
consumo (huella azul y huella verde). De acuerdo a la
publicacion, el centro sur-del pafs lidera el consumo
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HUELLA HIDRICA AZUL EN CHILE

Se refiere al volumen de agua fresca que se extrae de fuentes superficiales y/o subterraneas y que no retorna al
ambiente de donde se extrajo (ej. Agua evaporada, agua incorporada en el producto).
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5-10 10-50

y captacion de aguas, el que baja de manera notoria

hacia los extremos del territorio nacional. Por
industria, la agricultura, agua y saneamiento, y minerfa

lideran el uso de aguas superficiales y subterrdneas.

Sin embargo, cuando se analiza la demanda de los
diferentes sectores en el territorio, se observa que
el sector agricola y el energético, especificamente la
hidroelectricidad, presentan la mayor vulnerabilidad

para sostener su actual produccidon, debido a la
limitada oferta referencial de agua superficial vy
subterrdnea.

Para estimar el consumo de los diferentes sectores
productivos, se utilizéd la metodologia de Huella
Hidrica directa, desarrollada por Water Footprint
Network, que se define como “el volumen de agua
fresca apropiada o no devuelta al sistema, tomando
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HUELLA HIDRICA VERDE EN CHILE

Volumen de agua lluvia que queda temporalmente almacenada en la parte superficial del suelo o en la vegetacion.
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en cuenta los volimenes de agua consumida y
contaminada’ y se expresa en:

*  Huella Hidrica Azul: volumen de agua utilizada
por los diferentes sectores productivos que no
retorna al sistema debido a su evaporacion,
evapotranspiracion, incorporacién al producto,
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descarga al mar o queda retenida en el suelo

Huella Hidrica Verde: volumen de agua lluvia
utilizada por los sectores productivos que
queda temporalmente almacenada en la parte
superficial del suelo o en la vegetacion..
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ANALISIS SECTORIAL

* Al determinar la demanda por diferentes sectores, se observa que el agricola es el que
presenta la mayor vulnerabilidad para sostener su actual produccion, debido a la limitada oferta
referencial de agua superficial y subterrdnea.

* las cuencas mas criticas para la agricultura y en orden decreciente son Rio Los Choros
(Regién de Coquimbo), rio Ligua (Regidn de Valparaiso), rio Limari (Regién de Coquimbo), rio
Petorca (Region de Valparaiso) y rio San José (Arica y Parinacota).

e Con brecha media se encuentran las cuencas del o Copiapd (Regién de Atacama), rio Quilimar{
(Regién de Valparaiso), rio Elqui (Regién de Coquimbo), rfo Aconcagua, (Regién de Valparaiso), nio
Choapa (Regién de Coquimbo) y rio Lluta (Regidon de Arica y Parinacota).

+ El sector agricola es el que posee el mayor volumen de DAA, consuntivos permanentes a nivel
nacional registrados en el Catastro Publico de Aguas -actualizado a diciembre de 2017-, seguido en
orden decreciente por el sector agua y saneamiento y minero. El sector de energfa hidroeléctrica
posee un volumen reducido de DAA, puesto que su uso del recurso y derecho de agua utilizado es
de cardcter no consuntivo.

» Elsector agricola (riego) es el segundo sector que mds capta aguas desde el sistema, con 404,53
m?/s, seguido del doméstico que alcanza 55,29 m?/s. Si bien la lista de captacidn la encabeza el sector
energético con 1.339,62 m?/s, los derechos y usos de agua de este sector son mayoritariamente no
consuntivos.

»  Encuanto al coeficiente DAA/Captacion —que mide la relacion entre derechos otorgados, y
registrados como volumen, y uso de agua- el sector de Agua y Saneamiento presenta el mayor indice
con derechos asignados equivalentes a 3,49 veces el agua usada, seguidos por el sector Agricola y
Minero con 2,93 vy 2,46 veces, respectivamente.

* Sj consideramos el consumo de agua asociado a la huella verde, es el sector forestal el
que presenta el consumo mds alto con 384 m*/s seguido por el agricola con 53,33 m?/s.

*  Sibien en la mineria se logra suplir sus demandas de agua en las diferentes cuencas hidrogréficas
del pafis, la competencia por el recurso con otros sectores pondria en riesgo la sustentabilidad de las
actividades productivas de esta industria. Las cuencas donde esta situacion se presenta en forma mas
clara serfan, en orden decreciente, rio Los Choros, rfo Salado y rio Copiapo.

* Respecto de los Derechos de Aprovechamiento de Agua, la minerfa ocupa el tercer lugar
en volumen de DAA consuntivos, permanentes a nivel nacional con DAA equivalentes a un 24,95

m?3/s una captacién de 10,16 m?/s,y un consumo de 10,14 m?/s (la devolucién de agua al sistema es
de 0,02m?/s).
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Las regiones de la zona centro-sur son las que

concentran el mayor consumo de Huella Azul
a nivel nacional, destacando las regiones de El
Maule (50 m3/s), O Higgins (46 m3/s), y la Regidn
Metropolitana (36 m3/s). Las regiones del Biobfo,
Araucania, El Maule y Los Rios, son las que poseen
mayor consumo y dependencia de Huella Hidrica
verde.

La investigacion sefiala que cuando se analizan los
Derechos de Agua (DAA) consuntivos permanentes,
registrados en el Catastro Publico de Aguas de
la DGA y actualizados a diciembre de 2017, el
comportamiento es similar. Las cuencas hidrogréficas
con mayores DAA otorgados y registrados son el
rfo Aconcagua, rfo Maipo, rfo Maule y rfo Imperial
con 213,310,257 y 309 m3/s, respectivamente. Bajo
estas mismas consideraciones, las cuencas con mayor
ndmero de acciones son las del rio Maipo, Maule y
Biobio.

Si se comparan la captacién de agua desde fuentes
superficiales y subterrdneas con el consumo (huella
hidrica azul), se observa que:

* La mitad del agua extraida por los diferentes
usuarios del agua (captacién) desde el sistema
regresa a este (devolucidn), pudiendo ser
reutilizada.
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* La otra mitad se consume en los procesos
productivos (huella hidrica azul), debido a que
se evapotranspira, se incorpora a los productos
generados, es trasladada a un lugar diferente de
donde se extrajo o se descarga al mar.

En materia de Derechos de Agua (DAA) otorgados,
hoy estos superan a nivel nacional en promedio mds
de seis veces la extraccion actual de agua.

Brecha hidrica

Para la estimacion de la brecha hidrica (BH), la
metodologia se aplicd en 25 de las 101 cuencas,
donde se contaba con buena informacion, las que
fueron clasificadas en cuatro categorias de BH: baja,
moderada, media v alta. El estudio concluyd que de
las 25 cuencas analizadas, nueve presentan una brecha
hidrica alta, esto es, que tienen una fuerte presion
sobre el recurso hidrico y cuya baja disponibilidad de
agua es un factor limitante del desarrollo econémico.

Las cuencas que presentan mayor brecha se
encuentran en la regién de Arica y Parinacota,
Atacama, Coquimbo yValparaiso. De mayor a menor
brecha hidrica, las cuencas mds afectadas son rio Los
Choros, Rio La Ligua, Rio San José, Rio Petorca, Rio
Limarf, Rio Copiapd, Rio Quilimari,y cuencas costeras
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entre Aconcagua y Maipo y Rio Elqui.

Por otra parte, las cuencas criticas en orden
decreciente por sector son:

e Sector agricola: Rio Los Choros, Rio Ligua,
Rio Limarf, Rio Petorca vy Rio San José.

*  Sector energético: Rio Maule y Rio Biobio.

Sector mineria: Rio Los Choros, Rio Salado y
Rio Copiapé.

Sector doméstico: Rio Los Choros, Rio San
José vy cuencas costeras entre Aconcagua y
Maipo.

Brecha Hidrica EN cuencas analizadas

Rio Los Choros*

Rio La Ligua*

Rio San José

Rio Petorca

Rio Limari

Rio Copiapo

Rio Quilimari

Costeras entre Rio Aconcagua

y Rio Maipo
Rio Elqui

Existe fuerte presion
sobre el recurso
hidrico,

denota una urgencia
maxima para el
ordenamiento

de la ofertay la
demanda. En estos
casos la baja
disponibilidad de
agua es un factor
limitador del desarrollo
econdmico.

[
Rio Choapa 40%
| 38%
\
Rio Lluta 36%
Costeras entre Rio Choapa y ‘ )
Rio Quilimari 34%

\
Rio Salado 33%

\
Rio Rapel 21%

Rio Aconcagua

Rio Maipo 17%
Rio Huasco 15%
Rio Maule 13%
Pampa del Tamarugal 12%

Salar de Atacama 10%

Existe presion sobre
el recurso hidrico
siendo necesario el
ordenamiento de la
oferta y la demanda,
asignar prioridades de
uso, prestar atencion
a los ecosistemas
acudticos y mejorar la
eficiencia hidrica.

Indica que la
disponibilidad de agua
se estd convirtiendo en
un factor limitador del
desarrollo.

Rio Mataquito 88 6%

Rio Biobio | 19
Fronterizas Salar
Michincha-Rio Loa

Fronterizas Salares Atacama-
Socompa

Endorreica entre Fronterizas

No se experimentan
presiones importantes
sobre el recurso
hidrico.

y Salar Atacama T L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %

MAGNITUD BRECHA (%)

800%

*Rio la Ligua y Rio los Choros poseen un consumo mayor a la oferta de la cuenca, al superar el umbral del 100%.
Fuente: Escenarios Hidricos 2030, 2018 con metodologias y clasificacion segun OMM, 1997 y Rivera et al., 2004.
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Riesgo hidrico

Para efectos del alcance de esta Radiografia del Agua,
el andlisis de riesgo hidrico se centrd en la evaluacion
de amenaza, considerando como principales
componentes el déficit hidrico, el exceso de agua y

la calidad del agua.

El andlisis de tendencia de déficit hidrico fue

determinado  mediante  cuatro  componentes:
indicador de sequia meteoroldgica (SPEI), variacién

en niveles de pozos, caudales superficiales y glaciares.

La zona desde Copiapd a Los Vilos presenta el déficit
hidrico mds grande en magnitud, dado posiblemente
por una condicién de déficit estructural de ese
territorio, acostumbrado a sequfas prolongadas. De
Los Vilos hasta Aysén se registra una extensa sequia
meteoroldgica, destacdndose algunas cuencas de las
regiones del Maule, Biobfo, Araucanfa y Los Rios.

En cuanto a las aguas subterrdneas, sdlo 145 de un
total de 1.094 estaciones pudieron ser consideradas,
dejando fuera el 87% de las estaciones debido,
principalmente, a la escasez de datos y la baja
frecuencia de medicién. 101 de los 145 pozos
muestran  una tendencia

analizados negativa

significativa en sus niveles.

En cuanto a los caudales de aguas superficiales,
donde se considerd informacion de 250 estaciones,
el estudio observa que en el norte no hay estaciones
con tendencia a la baja de caudales vy se registra una
proporcién relativamente similar de estaciones con
tendencia al alza y dos estaciones sin tendencia
a aumento o baja de caudal. En la zona central,
se encuentran estaciones con los tres niveles de
categorizacién, donde se destaca que las estaciones
con disminucidn de caudal se extienden hasta la
region del Maule. En la zona sur ocurre algo similar
a la zona norte, donde existen estaciones con
tendencia al alza y sin tendencia a aumento o baja
de caudal, aunque mayoritariamente con aumento
de caudales.
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Por dltimo, se destaca que tanto en el norte como
en el centro y sur del pafs se observa un retroceso
o pérdida de masa sufrida por los glaciares, vinculado
a los cambios climdticos.

Otro de los criterios abordados para determinar el
riesgo hidrico corresponde al exceso de agua, que
considera la probabilidad de que existan desastres
tanto de origen geoldgico, hidrometeoroldgico y/o
climético, que exponen a la poblacién, infraestructura
y sistemas a sufrir importantes pérdidas, tanto
humanas, econdmicas,

en términos de vidas

medioambientales y sociales.

Las regiones que presentan el mayor nidmero
de eventos por inundacion entre 1912 vy 2017,
corresponden a los grandes centros urbanos, como la
Region Metropolitana (138), Region del Biobio (81),
Regién de La Araucania (81), Region de Antofagasta
(79) y Regién de Valparaiso (74). Por otra parte, el
mapa nacional de eventos muestra que las regiones
mas extremas del pafs presentan el menor ndmero
de registros contabilizados, en especial Aysén y
Magallanes. Las otras regiones con menos eventos
se ubican en el norte y corresponden a Atacama y
Tarapacd.

En cuanto a la calidad del agua, la regién de
Antofagasta es la que presenta mayor cantidad de
estaciones con calidad insuficiente, situacién que se
asocia a los altos niveles de arsénico. Estos registros
estan fuertemente asociados al rfo Loa y a la cuenca
del Salar de Atacama en menor medida; luego
le siguen las cuencas del rfo Lluta, flo Camarones,
cuenca altipldnica y de la Pampa del Tamarugal. Las
regiones desde Atacama hasta O’Higgins presentan
en general una buena calidad del agua. La zona sur
del pais, desde el Maule hasta Magallanes, tiene una
clara dominancia de buena calidad en el periodo
2006-201 1 y pasando a una calidad excelente en el
2011-2016.&
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INNOVACION SANITARIA

Ponencias presentadas por las empresas
sanitarias en el XXIl Congreso Chileno
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,

de AIDIS (lquique, octubre 2017), dan
cuenta de la diversidad de estudios

y proyectos que estdn impulsando en
diversos frentes para lograr una gestién
mas eficiencte, disminuir sus impactos y
garantizar la entrega de un servicio de

calidad.

Informacién para la Gestién

través de su presentacion Crisis hidrica

en el secano costero de la Region del

Maule y gestién de la empresa sanitaria

Nuevosur, esta empresa dio a conocer
en el XXII Congreso de AIDIS Chile los avances de
la red hidrométrica que ha desarrollado para hacer
frente a la carencia de informacién fluviométrica en
zonas donde operay a las incertezas que generan los
modelos hidroldgicos existentes.

La red hidrométrica se implementé a partir del
afo 2013 y ha demostrado ser una herramienta
éptima para estimar la disponibilidad de agua. Estd
compuesta por:

Estaciones fluviométricas: en fuentes superficiales se
han instalado sensores (sondas), que miden el nivel
del agua y la temperatura, con almacenamiento de
informacion en datalogger.

Sondas en pozos: en fuentes subterrdneas, se han
dispuesto sondas hidroestdticas, las cuales permiten

realizar una medicién continua de niveles de napa en

los pozos.

Estaciones pluviométricas: en diversas localidades
se han instalado pluvidmetros, con el propdsito de
contar con estadisticas de pluviometria, para realizar
futuras modelaciones hidroldgicas.

A la fecha ya se cuenta con datos que registran las
sondas instaladas en los esteros del secano costero.
Estas registran cada una hora la altura de agua, la
cual mediante la curva de descarga confeccionada
con aforos, permite calcular los caudales circulantes.

En el congreso se presenté el caso de la localidad
de Curepto, donde la informacién fluviométrica
registrada ha dado paso al estudio de alternativas de
solucidn a la escasez, el almacenamiento y uso de
los excedentes de invierno y primavera, mediante la
implementacion de microembalses.
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Por su parte, ESSAL presentd la ponencia Un GIS
como herramienta de transformacién en la captura,
disposicidn y gestidn de la informacién de terreno. Se
expuso un proyecto nacido para mejorar la forma y
calidad de levantamiento de informacién en terreno
de los distintos departamentos de la compafifa, para
favorecer la toma de decisiones de los procesos
operacionales v, a la vez, potenciar y ampliar el uso
del Sistema de Informacién Geogrédfica (GIS).

Se observaba que el GIS habfa logrado introducirse
en un segmento muy acotado dentro de la operacién
de la empresa, por ser esta una herramienta
compleja de andlisis y que requerfa de los usuarios
un amplio conocimiento para sacarle el maximo
provecho a la informacién procesada. Por otro
lado, se vela que la implementacién de algunos
aplicativos web no habfan sido pensados para la
realidad de la compafifa y existlan procesos en las
labores diarias que no eran cubiertos. De alll que
estas herramientas no eran aplicables al 100% del
drea operacional, planificacién y de clientes, ademds
de no existir una retroalimentacion desde terreno de
todos los cambios en la infraestructura que sucedian
en el dia a dia.

El proyecto se centré en buscar herramientas que
entregaran, con pocos pasos, informacion y procesos
de gran valor para la compafifa, a través de una
plataforma que ayudara a potenciar el uso del GIS
corporativo y fuera de facil uso, agil, segura, on line,
trazable y accesible para sus usuarios.

Unrol central lo tuvo la incorporacion de latecnologia
smartphone para el registro de la informacién,
dejando de lado otros medios de captura que
anteriormente se utilizaban, mds engorrosos de
manejar y que daban lugar a registros defectuosos.
Tras realizar un piloto en una seccidn, la experiencia
se expandié a los distintos departamentos a una
gran velocidad. La toma de informacion catastral
habfa cambiado el paradigma: ya no eran solo
datos operacionales, sino que estos podian ser
monitoreados, analizados, cuantificados y gestionados
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de forma remota y en linea por jefaturas o gerencias,
ademads de relacionarlos con la informacion actual de
la infraestructura sanitaria del GIS corporativo.

La oportuna y clara forma de tomar informacién
en terreno mejord sustancialmente la visidon de
un problema y su resolucidén. Ademds, mejord la
calidad de vida “laboral” de los colaboradores que se
desempefian en terreno, se potencid la comunicacién
directa con la jefaturay se redujeron las horas hombre
al simplificar y automatizar procesos de gestién
de la informacion. A esto se suman otros ahorros
asociados a prescindir de ciertas contrataciones,
asi como de adquisicién de vehiculos, reuniones o
traslados innecesarios.

Gestion de Infraestructura

Con el fin de contar con una red de distribucién
de agua potable sustentable en el tiempo, y a la vez
asegurar y mejorar la calidad del servicio otorgado
a los clientes, el Grupo Aguas ha desarrollado la
Gestion Integral de Redes (GIR) para el manejo
de su red de distribucidn, la cual supera los 13.000
kildmetros. Esta gestion se basa en cuatro pilares
estratégicos asociados a las fases de construccidn,
operacion, mantenimiento y gestién del activo,
dentro de los cuales cobra gran relevancia el Plan de
Eficiencia Hidrdulica de la compafifa. Este, ademds de
tener como objetivo mejorar el rendimiento técnico
hidrdulico de la red, permite obtenerinformacién muy
relevante para cada una de las fases antes descritas
y ademds transitar de un mantenimiento plenamente
correctivo a un mantenimiento predictivo a través de
una Gestidn Activa de Fugas.

Por otra parte, Aguas Andinas presentd en el congreso
el trabajo Gestién avanzada de redes de alcantarillado,
en funcién de su red de aproximadamente 10.720
kildmetros de colectores. Se explicd que la gestion
avanzada es una evolucidon del mantenimiento
correctivo en las redes de alcantarillado, en el cual se
ejecutan acciones puntuales y con cardcter muchas
veces urgente afectando la continuidad de los



servicios. El objetivo de la gestién avanzada,en cambio,

es mantener un servicio continuo de alcantarillado,
reducir las obstrucciones que se producen en la red,
conocer la red de alcantarillado, mejorar el control
de la explotacién del mismo y disminuir la tasa de
limpieza de la red total de la compafifa limpiando
donde sea necesario hacerlo.

En la actualidad, cada afo se limpia aproximadamente
un 10% de la red de alcantarillado, con un criterio
Unico para la seleccién de los colectores a limpiar
La gestién avanzada de redes implementada en la
compafifa busca diagnosticar la situacién actual de la
gestién de alcantarillado, mejorar la continuidad del
servicio y disminuir la tasa de limpieza global de la
red de 10 afios a 4 afios.

Con las experiencias adquiridas en el desarrollo
de un proyecto piloto, se determind que la
nueva metodologia de limpieza necesitaba una
modificacidn, incorporando a la inspeccidn televisiva
como principal actor en la gestién. La nueva forma
de gestionar se vio beneficiada, dado que se contaba
con mucha mas informacién del colector antes de
ejecutar los trabajos de limpieza, como por ejemplo
el estado de la cdmara, la ubicacion de la cdmara,
el estado hidrdulico del colector, dafios estructurales,
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tacos sélidos. Esta informacion pasé a ser la principal
variable para la programacién de la limpieza de
colectores. La aplicacion de la nueva metodologia ha
generado un aumento del compromiso del personal
en la gestidn, y se estd comenzando a limpiar donde
realmente estd sucio. Esto se ha logrado en base a una
forma de planificar las mallas de colectores a limpiar
y la forma de ejecutar los trabajos de mantenimiento
en la red.

La implantacién del proyecto ha permitido un orden
en la gestion de los recursos de tal manera ser mas
eficientes y eficaces con la misma dotacion,y aumentar
la gestion de la informacion mejorando la reporteria
e indicadores. Otro gran beneficio de la gestién
avanzada es que permite adquirir conocimiento de
la red detectando problemas estructurales antes que
afecten la continuidad del servicio.

Calidad del agua

Bajo el titulo proceso de desinfeccion en agua
potable:un cambio estratégico a la mirada tradicional,
ESSAL dio a conocer un proyecto que apunta a
abordar la vulnerabilidad en la cadena logistica de
abastecimiento de productos quimicos en las plantas
de tratamiento de agua potable en escenarios de
catdstrofes naturales —como terremotos, tsunamis,
erupciones  volcdnicas, inundaciones, aluviones,
incendios, entre otros-, pero también en situaciones
sociales como protestas, cortes de camino y tomas

de carretera.

La empresa realizé una evaluacién técnica y
econdmica para determinar la factibilidad de la
produccidn in situ de hipoclorito de sodio a una
concentracion de cloro activo entre 0,5% y 0,8%,
encontrando resultados satisfactorios que permiten
pensar en una mayor autonomia operacional y
una sdlida estructura de la cadena de suministro y
abastecimiento que repercute directamente en la
continuidad normal del proceso frente a catdstrofes
naturales y sociales.
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El proyecto futuro tiene como objetivo la migracién
de Gas Cloro a Hipoclorito de Sodio en la Planta
de Tratamiento de Agua Potable Ovejerfa - Osorno,
donde la demanda actual de Cloro activo por dia
es de 140 kg. Para ello, es necesario la utilizacion
de 620 kg de Cloruro de Sodio al dia y 5 kWh,
lo que generard una produccién de 20 m3/dia de
Hipoclorito de Sodio con un Cloro activo del orden
de 05% con lo que serd posible cumplir con la
normativa vigente de cloro libre residual en dicha
localidad, ademds de disminuir los riesgos asociados a
la manipulacién de Gas Cloro, contar con una mayor
autonomia operacional y aumentar la capacidad de
producir bajo condiciones adversas como las ya
mencionadas.

Con un caso de estudio en la Regién del Maule,
ESSBIO expuso sobre estrategias de mejoramiento
de la calidad de agua potable en periodo de
emergencia por sequia. Se planted que la escasez
hidrica en una vasta zona de la regién central de
Chile ha reducido la disponibilidad de agua para
produccion de agua potable, obligando a modificar
los esquemas operacionales de produccién y adoptar
medidas de contingencia en las empresas sanitarias.
Junto con la menor disponibilidad de agua, se
presenta un aumento del deterioro de la calidad de
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la misma, produciéndose restricciones a la operacion
tanto de fuentes superficiales como subterrdneas
debido al aumento de la contaminacion.

En este contexto, ESSBIO realizé un estudio para
establecer las medidas inmediatas y de mediano
plazo que se pueden aplicar para el control de
la calidad del agua potable, para el caso de una
localidad de mediano tamafio en la zona costera
de la Regién del Maule, y bajo un escenario de
emergencia que implica el deterioro imprevisto de
la calidad del agua superficial en periodo de sequia.
Las etapas del estudio incluyeron: identificacion
del problema y de las unidades de tratamiento
de la planta; seleccién de productos quimicos que
permitan lograr las metas de remocion; ejecucion de
los ensayos de tratabilidad, ya sea test de jarras u
otros y definicién de las condiciones de operacién
de ensayos, tales como tiempos de mezcla rdpida y
lenta; implementacion en planta de los ensayos con
mayor eficiencia en los resultados; e implementacién
de monitoreo de seguimiento. A continuacion se dan
detalles de la experiencia expuesta:

* Durante el periodo estival 2017 se deteriord
de manera significativa la calidad del agua cruda
que alimenta la PTAP de la localidad, debido
a la disminucién del caudal del rio, con un
consecuente aumento de temperatura y de
actividad algal.

* Elimpacto en el agua potable se evidencid
con los reclamos de los clientes asociados al
pardmetro sabor. Las mediciones en laboratorio
arrojaron aumentos significativos de cloruros,
TOC, THM y metabolitos de algas causantes del
sabor. No se detecté presencia de microcistina
en red.

* En un tiempo muy breve se debié modificar los
pardmetros de dosificacion de la planta para
el periodo estival 2017, que usualmente se
orientaban a reducir color y turbiedades bajas,
de modo de optimizar la reduccién de TOC para




disminuir la prevalencia de formacién de THM, y
la eliminacién de sabor a tierra proveniente de
metabolitos de algas.

La reduccion de TOC a valores menores a | mg/|
se logré con un aumento de sulfato de aluminio
de 36,7 ppm a 60 ppm ayudado con polimero
floculante en dosis de 0,3 ppm, lo que permitié
ademds reducir en forma significativa la turbiedad
del agua potable a niveles menores a 0,2 UNT.

La reduccion de sabor se logrd incorporando
carbon activo en polvo de indice de Yodo de
800 mg/g. Este se incorpord en solucién en dosis
de 70 ppm en la etapa de desarenado del agua
cruda logrando tiempos de residencia mayores

a 5 minutos. La aplicacidn del carbdn activo
favorecid la reduccion de turbiedad del agua
potable.

Se suprimid la precloracién para limitar la
formacién de THM y evitar la competencia por
los sitios activos del carbon.

El carbdn activo queda retenido en la etapa de
decantacion de alta tasa y no se evidencié paso
hacia los filtros en presién de arena-antracita.

Se establecid un protocolo de alerta operacional
que puede utilizarse a futuro basado en
correlacién de los eventos de reclamos por
sabor con el nivel y caudal del rfio durante el
episodio de 2017.

Para el aumento de cloruros no se requirié
medidas operacionales debido a la baja del
pardmetro en el agua cruda. El aumento
constatado en el mes de enero de 2017 se
debid a una situacién puntual.

La recomendacién para etapas posteriores son
evaluar el proyecto de instalacién de filtros de
carbdn activado granular y estudiar el fenédmeno
de aumento de cloruros en el rio dado que la
bocatoma se encuentra a 12 km al interior, y

de acuerdo a monitoreos histdricos no existe

evidencia de episodios anteriores.

* El uso de cloro en la etapa de preoxidacidn no
muestra abatimiento de olor y sabor, incluso a
dosis altas, mantenido la nota de olor a tierra
huimeda en todas las muestras.

Debido a la limitacién de no disponer de un
equipo para cuantificar las concentraciones de los
compuestos geosmina y 2MIB, no se puede conocer
con exactitud la cantidad eliminada en cada ensayo,
por lo que se verifica a través de una prueba
organoléptica.

Gestion de residuos sélidos

El nuevo enfoque de economia circular que ha ido en
progreso en los Ultimos afios ha incentivado a Aguas
Andinas a la generacion e implementacion, desde
mediados de 2016, de un plan para mejorar la gestién
de residuos sdlidos, el cual enfatiza su minimizacion
y valoracidon como recurso para NUevos procesos,
de modo de disminuir los impactos ambientales vy
sociales generados a raiz de su disposicidn final.

Segln se expuso en el XXII Congreso de AIDIS
Chile, el Plan de Gestidn de Residuos contempla
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cuatro lineamientos estratégicos: la estandarizacién
de los diferentes procesos de manejo de residuos,
basdndose en la jerarquia de valoracién (minimizarn,
reusar, reciclar y, en Ultimo caso, disponer); la
generacién de estdndares de compra y trato con
proveedores en materias de residuos para que
sean parte de la cultura de la empresa bajo el
concepto de la economia circular; la generacion de
un sistema de manejo de informacién que permita la
trazabilidad de todos los residuos generados y tener
el conocimiento y control de ellos; y la capacitacién y
sensibilizacion de los trabajadores, ya que en muchos
casos el llevar a cabo el Plan de Gestién de Residuos
requiere en ellos un cambio de conducta y cultura
no menor de abordar, que debe ir acompafiado de
un trabajo y apoyo paulatino y constante por parte
de la empresa.

El Plan de Gestién de Residuos forma parte
importante del proyecto de Biofactorfas que estd
en desarrollo en la empresa. Dada la magnitud de
este Plan, considerando la gran cantidad de recintos
que posee la compafia y su distribucién en la
regién, se han realizado experiencias piloto para su
implementacion en cuatro recintos de la empresa,
los que serdn posteriormente evaluados y replicados
al resto de las instalaciones tanto administrativas
como operativas.

Secado de biosélidos

Otra de las iniciativas dadas a conocer por Aguas
Andinas corresponde al Centro de Gestidn Integral
de Biosdlidos El Rutal, donde se realiza el secado de
los biosdlidos provenientes de las grandes plantas
de la empresa en canchas abiertas a través de
secado solar o biosecado, sujeto a las condiciones
ambientales y con emisiones de olores, que en
ocasiones pueden llegar a sus vecinos de Rungue o
Montenegro.

Dada esta situacién, Aguas Andinas se propuso
realizar un Piloto Invernadero de Secado de
Biosdlidos. Como parte de este proyecto, se realizd
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un estudio que abordd los aspectos de procesos
y operativos relativos al secado vy a la emisidn de
olores de manera de optimizar el disefio de una
posible futura instalacion industrial.

El invernadero piloto se materializé durante el afio
2016, consistiendo de un galpén de 384 m2 de
revestimiento trasparente, sistema de ventilacidn
interior; extraccién forzada, lavador de gases vy
chimenea de evacuacion de gases, e instrumentacién
de medicidn (gases, humedad y temperatura).

La operacién comenzé en julio del 2016 y se
mantuvo hasta septiembre del 2017, realizando
pilas en el interior del invernadero y su réplica al
exterior. Cuando las pilas superaban el 60% de
sequedad, eran retiradas al monorrelleno. De los
resuttados obtenidos se determind en invierno que
las pilas dispuestas dentro del invernadero demoran
aproximadamente la mitad del tiempo en llegar a la
sequedad de retiro, que su réplica a la intemperie.
Respecto de la emision de gases odorantes, solo el
amoniaco presentd altas tasas, con concentraciones
dentro del galpdn que alcanzan los 80 ppm.

Por medio de un gas trazador; se realizaron pruebas
de emisién de olores en dos casos, emitiendo al
ambiente (equivalente a una pila exterior) y dentro
del invernadero con extraccion forzada, midiendo
en ambos casos la percepcidn sensorial en distintos
puntos. Se determind que la emisién por chimenea
se dispersa a la atmdsfera, acotando la extension de la
pluma de olor dentro del sector de secado, mientras
que con pilas exteriores llega fuera del recinto.

Con los resultados se realizé el disefio preliminar de
un invernadero industrial de 300T/dfa de biosdlidos,
dando una superficie de 16000 m2, frente a la
alternativa exterior que resultarfa en una superficie
de 61.000 m2.Se concluye que el invernadero es una
solucién atractiva para el biosecado en invierno, por
requerir una menor superficie y reducir el potencial
impacto de emisiones de gases odorantes.



Figura I: Distribucién de consumos de energfa eléctrica en Aguas Andinas

24,0%: Distribucidn vy transporte Agua Potable

17,8%: Produccion Subterrdnea Agua Potable

2,8%: Produccién Superficial Agua Potable

1,7%: Recinto No Productivos

0,5%: Recoleccién Aguas Servidas

53,2%: Depuracion Aguas Servidas

Gestion energética

La gestidon del ciclo integral del agua realizada por
Aguas Andinas requiere de una gran cantidad de
energfa para llevar a cabo sus distintas actividades. En
la empresa se consumen alrededor de 250 GWh-
afio,lo que equivale al consumo mensual de un millén
de hogares. Esta caracteristica de gran consumidor
motiva a crear, mantener y mejorar continuamente
un sistema de gestidn energética. Por ello se ha
desarrollado un Plan de Eficiencia Energética con
miras a un ambicioso objetivo: la autosuficiencia
energética. Figura |.

El plan de eficiencia energética contempla auditorias
energéticas para medir y conocer los consumos.
Estas se han realizado en las grandes plantas de
depuracién y en mds de 50 instalaciones del ciclo
del agua. Junto a ello se ha desarrollado un sistema
de gestidn bajo los conceptos de la mejora continua
(Ciclo PDCA) vy los lineamientos generales de la
norma internacional ISO 50001. Este incluye un
Comité Director de Gestidn Energética, que redne
a los gerentes de todas las dreas de la empresa, que
sesiona trimestralmente y que dirige la ruta de la
empresa en términos de la gestidn energética.

Los objetivos a futuro son, por una parte, disminuir
el consumo energético especffico. Para ello se cuenta
con un plan para incorporar tecnologfas y controles
mas eficientes en los sistemas energointensivos de la
empresa, como lo son el bombeo de agua y aireacion
en las plantas de depuracion.

Por otra parte, se busca aumentar la produccién
propia de energfa a partir de energfas renovables
no convencionales. Para esto, en biogds se pretende
aumentar la capacidad instalada en cogeneracion,
hoy de 9 MW. Dentro del potencial hidrdulico, se
estdn desarrollando aplicaciones para aprovechar
la energia disponible en vélvulas reguladoras de
presién (VRP), instalando microturbinas que realizan
el mismo trabajo que las anteriores y otro tipo de
turbinas que van embebidas en tuberias de mayor
didmetro y caudal. Ademds, se tienen estudios de
potencial de aprovechamiento energético de caidas
de agua en diversos puntos del ciclo. Existe potencial
fotovoltaico en grandes espacios, como estanques
semienterrados y predios de secado.

Hoy Aguas Andinas es autosuficiente |00% en energfa
térmica y genera el 17% de la energfa eléctrica que
consume. Con los potenciales sefialados, se espera
avanzar por sobre un 50%.
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PUBLICACIONES

LA ViA MEDIOAMBIENTAL. DESAFIiOS
Y PROYECCIONES PARA UN CHILE
FUTURO

Editor: Pedro Salinas Quintana

Ministerio del Medio Ambiente, Chile. Marzo 2018.

Los textos contenidos en este volumen son el resuftado
de una serie de invitaciones que el Ministerio del Medio
Ambiente cursé a diferentes personas que se estimaron
relevantes para abordar la problemética del medio
ambiente v la sostenibilidad desde diversos dmbitos

de la praxis y el saber. De este modo, participan en el
proyecto editorial autoridades de gobierno, filésofos,
economistas, bidlogos, gedlogos, gedgrafos, arquitectos,
urbanistas, ingenieros, abogados y psicélogos: Marcelo
Mena, Raul Villarroel, Cristébal Holzapfel, Emilio Moyano,
Jorge Canals, Patricio Walker, Andrés Rebolledo, Cristian
Bustos, Rodrigo Pizarro, Heraldo Mufioz, Francisco
Ferrando, Carolina Rojas, Marcela Larrain, Rocio Zuluoaga,
Lake Sagaris, Héctor Ruiz, Gerardo Azdcar y Cristidn
Henriquez.

Se abordardn cuestiones filosdficas, epistemoldgicas vy
bioéticas implicadas en el resguardo del medio ambiente;
consideraciones econdmicas necesarias para alcanzar

un crecimiento verde; las asombrosas revoluciones
energéticas del siglo XXl y el inminente arribo de la
electromovilidad. También, las posibles y favorables
implicancias hacia el transporte en el uso de la bicicleta;
la necesidad e importancia de la mantencidn de los
humedales y la preservacion de los glaciares; valiosas
consideraciones urbanisticas y arquitecténicas que pueden
potenciar el bienestar humano, asi como reflexiones
sobre justicia y equidad medioambiental. Como aspectos
imposibles de restar de la discusion, también se repasan
consideraciones politicas, legales, instrumentales y de
politica internacional que podrfan aportar a desarrollar
modelos de gobernanza locales mds cercanos con el
medio ambiente, las comunidades y los demds paises.

Ver publicacién en
http:/Iportal.mma.

Y

\

———

= gob.cllwp-content/
: uploads/2018/03/
- MMAI Imar.pdf

o

v
L e 0 T THTUER

_

46 REVISTA AIDIS @ AGOSTO 2018

CLAVES PARA LA GESTION DE
AGUAS RESIDUALES RURALES.
Primera Planta de Retso de Aguas
Tratadas en la Region de Coquimbo,
una experiencia replicable

Fundacion Chile. 2018

En enero de 2018 se inaugurd
la primera planta de aguas
residuales tratadas para uso
productivo en zonas rurales
en Chile. Ubicada en la
localidad de Cerrillos de
Tamaya en la comuna

de Ovalle, Regién de
Coquimbo, el sistema
permitird reusar esta agua
en el riego de cultivos

de alfalfa y, de paso,
demostrar los beneficios
del redso para replicar
iniciativas de este tipo

en todo el pais. Este es un proyecto
ejecutado por Fundacién Chile y financiado por el
Gobierno Regional de Coquimbo a través del Fondo de
Innovacion para la Competitividad Regional (FIC-R 2015)
y se inserta dentro del objetivo mayor de promover el
relso de las aguas en Chile. La iniciativa buscar sentar

un precedente de las posibilidades que abre el redso de
aguas como nueva fuente para el uso productivo en el
mundo rural. Las publicacidn registra el camino recorrido
para llevar a cabo el redso de aguas residuales en Chile
de acuerdo a los estdndares internacionales actuales y

Se comienza con los aspectos contextuales —en el
mundo, en el pais y en la regidn- que llevan a considerar
las aguas residuales tratadas como un recurso y no
como un desecho. Se resefian los principales conceptos
del redso vy la experiencia existente en la materia, asf
como la regulacién internacional y nacional que puede
relacionarse con la produccién con aguas residuales
tratadas, y las orientaciones prevalentes en esta materia.
Luego se expone un diagndstico regional tanto desde

la perspectiva de su demanda hidrica —expresada en

la medicién de la huella hidrica- como de la oferta de
aguas residuales, que sirvié de base para la justificacion
de las principales localidades candidatas para ejecutar

la experiencia, unido al andlisis de los sistemas de
tratamiento de aguas rurales presentes en la regién. Este
ejercicio sin precedentes servird para el estudio y disefio
de los préximos sistemas de reuso. Del mismo modo, la
descripcidn del caso implementado aporta criterios para
la seleccidn de plantas de tratamiento de aguas servidas
aptas para ejecutar estos proyectos, con miras al éxito y
réplica de la iniciativa.

Ver libro en: https://fch.cllwp-content/uploads/2018/05/
REUSO-2018-FINAL-baja- I .pdf
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