i CAPITULO CHILENO ASOCIACION INTERAMERICANA DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

OCTUBRE 2010 - N° 40

R
'I'errem@nic-

Impactos en el secto




il | agua + personas = COmpromiso
£ A Essbio, siempre contigo

* Essbio

Somos Parte de tu Vida

. o A

La naturaleza nos provee del elemento mas esencial para la vida, pero a <7
veces nos pone a prueba. Nuestra mision dia a dia es llevar los beneficios 27 ﬁ’;:;ggf;:ggcm
del agua potable y la descontaminacién a millones de personas. EXPERIENCIA



DESTACADOS

Ebimorial
Sector sanitario: rdpida respuesta ante los efectos
del sismo del 27 /F 5
Alex Chechilnitzky
PANORAMICA
Terremoto en Chile 2010 /
Radiografia a los dafios de la infraestructura sanitaria 11
Roberto Duarte
EMPRESAS SANITARIAS: EXPERIENCIA Y APRENDIZAJES
27 /F: el desafio mas arduo para Essbio y Nuevosur 16
Eduardo Abuauad
Aguas San Pedro S. A: reaccién vy lecciones de una
“crisis sismica” 20
Juan José Inzunza
Aguas Andinas: la emergencia en la Region Metropolitana 24
Francisco Montiel
INFRAESTRUCTURA PUBLICA
Reparacion de las obras hidrdulicas: una carrera
contra el tiempo 28
Milo Millén
El remezén de los sistemas de agua potable rura 32
Reinaldo Fuentealba
RED sismoLOGICA
Chile, un laboratorio sismico con nuevo equipamiento 36
Sofia Térey
Noricias 39
AIDIS-CHILE )
Capitulo Chileno de la Asociacién Interamericana \‘ Hederaiion™ !M £ ‘ Ghabal Warer
de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental weune e FacTHET
REVISTA AIDIS-CHILE
Revista Aidis-Chile ISSN 07180608 AIDIS-CHILE AIDIS INTERAMERICANA
Representante Legal Alex Chechilnitzky Z. Alfredo Barros Errdzuriz 1954, Sede permanente:
Comité Editorial Oscar Ulloa Ch. Providencia, Santiago, Chile Rua Nicolau Gagliardi, 354
Claudio Salas Teléfonos: Abel Wolman 05429010, San
Editora SofaTérey F (56-2) 2690085 - 2690086 Pablo, Brasil
Disefio y Diagramacién Verdnica Zurita V. Contacto: aidischile@aidis.cl Fono (55-11)814 2441
Impresion Alerce Talleres Gréficos www.aidis.cl

EDICION ESPECIAL @ Terremoto 2010



DESTACADOS

DIRECTORIO A

Presidente

IDIS - CHILE

Alex Chechilnitzky Zwicky

Vicepresidenta

Maria Pia Mena Patri

Director Secretario
Jorge Castillo Gonzalez

Director Tesorero
Alberto Faiguenbaum Chame

DIRECTORES DIVISIONES TECNICAS AIDIS - CHILE

DICOE / WEF
DINOSA
DIRSA
DIASE
DIECA
DIAPAR
DIRCOS
DIAGUA
DIGEDI
DICA
DIMA

Divisidn Consultorfa y Equipos
Division de Legislacion y Normas
Division Residuos Sdlidos

Division Aguas Servidas

Divisién Educacién y Capacitacion
Divisién Agua Potable y Saneamiento Rural
Divisidn de Regulacion y Control
Divisidn de Agua Potable
Gerencia y Desarrollo Institucional
Division de Calidad del Aire
Divisién de Medio Ambiente

SUBDIRECTORES DIVISIONES TECNICAS

DIAPAR
DIASE
DIRSA
DIECA
DIMA

Division Agua Potable y Saneamiento Rural
Divisién de Aguas Servidas

Division de Residuos Sdlidos

Division de Educacién y Capacitacidn
Divisién de Medio Ambiente

Directores

Cristian Araneda Oyaneder
Felipe Aravena Barra
Roberto Duarte Carrefio
Elizabeth Echeverria Ortega
Claudio Salas Guerrero

Sigrid Stranger Rodriguez
Oscar Ulloa Chavez

Carlos Prieto Canepa
Elizabeth Echeverria Ortega
Gonzalo Velasquez Cisternas
Jacobo Homsi Auchen
Rolando Chamy Maggi
Soledad Pérez Guzman
Jorge Alé Yarad

Gerardo Ahumada Theoduloz
Oscar Ulloa Chavez
Marcelo Mena Carrasco
Eduardo Alarcén Martinez

Gabriela Castillo Morales
Marcelo Catalén Alcantara
Yorka Retamal Martinez
Gonzalo Ruiz Filippi
Andrea Paredes Llach

DIRECTORIO DE EMPRESAS SOCIAS DE AIDIS-CHILE

Aguas Andinas S.A.

Av. Pdte. Balmaceda 1398, Santiago
Fono: 56-2-6881000

Fax: 56-2-6942777

E-mail: info@aguasandinas.cl
www.aguasandinas.cl

Ecoresol S.A.

Av. Pdte. Eduardo Frei Montalva
9401, Santiago

Fono: 56-2- 623 8987

Fax: 56-2- 623 2051

E-mail: info@ecoresol.cl
www.ecoresol.cl

Aguas Cordillera S.A.

Av. Pdte. Balmaceda 1398, Santiago
Fono: 56-2-496407 |

Fax: 56-2-4962317

Empresa de Servicios Sanitarios
del Bio-Bio S.A

Diagonal Pedro Aguirre Cerda
1129, Concepcidn

Fono: 56-41-263700

Fax: 56-41-263724

www.essbio.cl

Empresa de Agua Potable
Manquehue

Av. Pdte. Balmaceda 1398
Santiago

Fono: 56-2-496407 |
Fax:56-2-4962317

Empresa de Servicios Sanitarios
de Los Lagos S.A.

Covadonga 52, Puerto Montt
Fono: 56-65-281290

Fax: 56-65-281202

Email: essal@essal.cl

www.essal.cl

4 EDICION ESPECIAL @ Terremoto 2010

Direccién de Obras
Hidréulicas del MOP
Morandé 59, piso 5, Santiago
Fono: 3612724

Fax: 6710764

E-mail: cidoh@moptt.gov.cl
www.moptt.cl

Hidronor Chile S.A.

Av.Viscaya 260, Pudahuel, Santiago
Fono: 56-2-6010540

Fax: 56-2-6010545

E.mail: info@hidronor.cl
www.hidronorcl

Compaiiia Chilena de
Medicién S.A.

General Freire 725, La Cisterna,
Santiago

Fono: 56-2-5251031

Fax: 56-2-5255363
www.actaris.cl

Esval S.A
Cochrane 751,
Valparaiso

Fono: 32-209000
www.esval.cl

Universidad de las Américas
Av. Manuel Montt 948,
Providencia, Santiago

Fono: 2-4275032
www.uamericas.cl


mailto:info@aguasandinas.cl
http://www.aguasandinas.cl
mailto:essal@essal.cl
mailto:cidoh@moptt.gov.cl
mailto:info@hidronor.cl
http://www.actaris.cl
http://www.esval.cl
http://www.uamericas.cl

EDITORIAL

Sector sanitario: rapida

respuesta ante los efectos del
sismo del 27/F

El terremoto de magnitud 8,8 y el posterior maremoto que afectd el centro
sur de Chile el 27 de febrero de 2010, tuvo un importante impacto en toda
la infraestructura de la zona, fenémeno al que, por supuesto, las obras sani-
tarias no estuvieron ajenas: obras de produccidn, de tratamiento, cafierfas
alimentadoras, conducciones y redes sufrieron dafios de diversa considera-
cién, alterando fuertemente los servicios de agua potable y aguas servidas en
numerosas localidades urbanas y rurales.

Chile estd desde hace mucho tiempo orgulloso de sus servicios sanitarios, de
sus coberturas y de los estdndares de la calidad de su servicio, principalmen-
te en los sectores urbanos, asi como también por lo avanzado en estos afios
en el dmbito rural. Hoy vemos que debemos estar orgullosos, ademds, de la
capacidad de respuesta del sector frente a la catdstrofe y de la eficacia para
reponer en el breve plazo el suministro de agua. Asimismo, a diferencia de
terremotos anteriores en que los dafios a la infraestructura fueron una carga
para el Estado, en la actualidad la mayorfa estdn cubiertos por seguros, lo que
es una novedad en nuestro pais e implica que estos costos no van a afectar

las tarifas ni el erario nacional.

Como todas las catdstrofes naturales, ésta también deja lecciones para el
sector sanitario y ambiental. En la perspectiva de obtener una visién lo mds
completa posible de lo ocurrido y capitalizar sobre lo bueno y lo malo de la
experiencia, AIDIS organizé en mayo un taller que convocé a los principales
actores, tanto del sector privado como publico, quienes ofrecieron su testi-
monio Y reflexionaron sobre los principales aprendizajes. Esto es principal-
mente lo que recogen estas paginas, complementado con otros aportes, y
que invitamos a conocer en la presente edicidn.

Adicionalmente, hoy se estd trabajando en una comision formada por AIDIS
especialmente al efecto, a la que se invitd a la Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS), a las empresas de servicios sanitarios, a la Direccidn de
Obras Hidrdulicas del Minsterio de Obras Publicas como actual rectora del
agua potable rural,y a representantes de la consultorfa, que se espera genere
un informe antes de fin de afio con recomendaciones que constituyan un
aporte a nuestro pafs.

Alex Chechilnitzky
Presidente AIDIS Chile
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Terremoto en Chile

Alli; en el comienzo de la primavera maring,

cuando el ave asustada y hambrienta persigue a la nave

y en la sal apacible del cielo y el agua aparece el aroma

del bosque de Europa, el olor de la menta terrestre,

supimos, amada, que Chile sufria quebrado por un terremoto.

Dios mio, tocd la campana la lengua del antepasado en mi boca,
otra vez, otra vez el caballo iracundo patea el planeta

y escoge la patria delgada, la orilla del pdramo andino,

la tierra que dio en su angostura la uva celeste y el cobre absoluto,
otra vez, otra vez la herradura en el rostro

e la pobre familia que nace y padece otra vez espanto y la grieta,
el suelo que aparta los pies y divide el volumen del alma

hasta hacerla un pafiuelo, un pufiado de polvo, un gemido.

Por los muros caidos, el llanto en el triste hospital,

por las calles cubiertas de escombros y miedo,

por el ave que vuela sin drbol y el perro que adlla sin ojos,
patria de agua y de vino, hija y madre de mi alma,

déjame confundirme contigo en el viento y el llanto

y que el mismo iracundo destino aniquile mi cuerpo y mi tierra.

Ay canta guitarra del Sur en la lluvia, en el sol lancinante

que lame los robles quemados pintdndoles alas,

ay canta, racimo de selvas, la tierra empapada, los rdpidos rios,
el inabarcable silencio de la primavera mojada,

y que tu cancién me devuelva la patria en peligro:

que corran las cuerdas del canto en el viento extranjero
porque mi sangre circula en mi canto si cantas,

si cantas, oh patria terrible, en el centro de los terremotos
porque asf necesitas de mi, resurrecta,

porque canta tu boca en mi boca y sélo el amor resucita.

“Terremoto en Chile”, poema escrito por Pablo Neruda

tras el terremoto de Valdivia en 1960.

Terremoto de Magnitad 8.8 en & Repdblica do Chile, E?dnhhnmzﬁﬂ

egln el profesor Jaime Campos, del De-
partamento de Geofisica de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Univer-
sidad de Chile, durante el siglo XIX tres de
los cuatro mayores terremotos del planeta ocurrie-
ron en Chile: Concepcidén 1835, Arica 1868 e Iquique
|877.Y se estima que de toda la energfa sismica libe-
rada en el planeta entre 1900 y 2000 por eventos en

zonas de subduccidn, el 46,5% correspondid a Chile.

El siglo XXI no ha sido mds benevolente, contdndose

ya con tres sismos de magnitud superiora 7,5 (Mw):

el terremoto de Tarapacd (7,9) en junio de 2005, el
de Tocopilla (7,7) en noviembre del 2007 y, mas re-
cientemente, el terremoto 8,8 y maremoto del 27
de febrero de 2010 con epicentro frente a la region
del Maule.

Las imdgenes vy datos que se incluyen a continuacion
dan cuenta de los alcances de este Ultimo gran sismo

y son un anticipo de sus efectos en el sector sanitario,

lo cual se profundiza en las siguientes paginas.

EDICION ESPECIAL @ Terremoto 2010

PANORAMICA

7



L, T - 1. o

PANORAMICA

Desplazamiento de la masa continental como efecto del terremoto de Chile

* El terremoto de febrero se originé debido al
desplazamiento subito de la placa de Nazca bajo

la placa Sudamericana en un drea que se extiende
aproximadamente desde la Peninsula de Arauco por
el sur hasta el norte de Pichilemu, cubriendo unos
450 km de longitud en direccién practicamente
norte-sur por un ancho de unos 150 km, informa el
Servicio Sismoldgico de la Universidad de Chile.

* Producto del sismo y del maremoto, falle-
cieron 521 personas y 56 estdn desaparecidas. La
catdstrofe afectd severamente la macro zona me-
tropolitana del gran Concepcidn, 5 ciudades con
mas de 100 mil habitantes, 45 ciudades sobre los 5
mil habitantes y mas de 900 pueblos y comunidades
rurales y costeras, en 239 comunas del pafs.

* Las mayores alturas de inundacién por el ma-
remoto fueron de |4 metros, en Loanco y Pelluhue,
inmediatamente al norte del epicentro. Los alza-
mientos producidos durante el sismo en el litoral
variaron entre los |5 cm vy los 2,8 m, siendo la zona
mds afectada la costa occidental de la Peninsula

de Arauco.También se produjeron hundimientos
de hasta | metro, como ocurrié en Bucalemu. El
tsunami embancd y dafié las riberas de diversos
cauces naturales y descargas de aguas lluvias al mar




* Las regiones del Bio Bio y del Maule son las
que presentaron los mayores y multiples dafios en
la infraestructura sanitaria de numerosos servicios,
especialmente en los sectores costeros; mientras
que las regiones de Valparaiso, Metropolitana, de
O'Higgins y de la Araucania son las que presentaron
los dafios menores (ver articulo pag. | 1).

* ESSBIO y Nuevosur debieron enfrentar el equi-
valente a 72 megacortes (grandes conducciones de
mads de 800 mm) en solamente dos semanas, labores
que en tiempos normales exigfan una preparacion y
organizacion previa de, al menos, tres meses. El plan
de reconstruccion de su infraestructura implicard
una inversién de MM$ 50.000 (ver articulo pag. 16).

* Aguas San Pedro S.A., con alrededor de 9.500
clientes en su concesién de San Pedro-Coronel,
rescata varias lecciones tras la catdstrofe, como la
necesidad de contar con: planes de emergencia, un
sistema de comunicaciones interno y auténomo, una
red de contactos con autoridades, y con suficiente
stock de quimicos y combustibles para operar por
algunos dias (ver articulo pdag. 20).

* Con dafios menores que en la zona sur, en la
Region Metropolitana sdlo el 5% de la poblacion
tuvo discontinuidad en el suministro de agua. En una
semana y media, Aguas Andinas soluciond la mayor
parte de los problemas generados por el terremoto
en las redes de distribucion de agua potable del Gran
Santiago (ver articulo pag. 24).

¢ El sismo generé daios a la infraestructura de
responsabilidad del Ministerio de Obras Publicas
por mds de US$ 1.000 millones. De estos, un 12%
corresponde a dafios en las dreas de competencia
de la Direccién de Obras Hidrdulicas infraestructura
de riego, aguas lluvias, cauces y agua potable rural
(ver articulo pag. 28).

* El catastro de los sistemas de agua potable rural
registrd 761 sistemas con algin tipo de dafio, de los
1.099 existentes en las seis regiones que sufrieron los
efectos del sismo. Tras la normalizacién de los ser-
vicios en aquellos que presentaron dafios menores,
un total de 422 sistemas quedaron incluidos en los
decretos de emergencia para efectos de reparacion
(ver articulo pag. 32).

EDICION ESPECIAL @ Terremoto 2010

PANORAMICA

9



AVANZANDO CON LA RECONSTRUCCION...

Entre los logros reportados hasta mediados de

octubre por el Ministerio del Interior, se menciona:

* Practicamente el 100% del suministro de agua
potable urbana repuesto; menos del 0,2% ain
con abastecimiento a través de camiones aljibe.

* 2,3 millones de m3 de escombros removidos
en mads de 50 localidades, equivalentes a 200
mil camionadas que llenarfan tres estadios na-
cionales y medio.

* 225 km de caminos totalmente reparados
(14% de las vias afectadas) y 1.127 km parcial-
mente recuperados (73% de las vias afectadas),
del total de |.154 km de caminos dafados.

* Reparacién de 191 puentes con un 86% de
avance.

* Recuperacién de la operatividad del 44% de la
infraestructura portuaria dafiada.

* 53 obras de agua potable rural en ejecucion
por un monto de $ 3.300 millones, con un
avance promedio de un 30%, mientras que 75
obras por un monto de MM$ 4.500 seran adju-
dicadas préximamente.

* Recuperacién de la operatividad de los 9 aerd-
dromos o aeropuertos que sufrieron algin tipo
de dafio.

* Recuperacién de la operatividad del 49% de la
infraestructura de canales, embalses y colecto-
res de aguas lluvia e inicio de los contratos para
reparar el resto.

* Durante el afio 2010 el Ministerio de Obras
Publicas ejecutard obras tanto de emergencia
como de reconstruccion, con una programacion
de $172.000 millones, de un total de $508.000
millones que se estima para el Programa de
Emergencia y Reconstruccion 2010-2014".

* Por su parte, el Plan de Reconstruccion del Mi-
nisterio de Vivienda y Urbanismo —Chile Unido
Reconstruye Mejor- comprende mas de 2.500
millones de ddlares en subsidios de reconstruc-
cién que se suman a los programas ya existen-
tes. Esto es, mds 200 mil subsidios excepcionales
de reparacién o reconstruccion en sitio propio,
subsidios para acceder a vivienda nueva en sitio
nuevo, o subsidios especiales para viviendas en
dreas rurales y patrimoniales.

AVANZANDO CON ESTUDIOS Y NORMATIVAS
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* El Nucleo Milenio Centro Internacional de
Investigacion de Terremotos Montessus de
Ballore (ClIT-MB) realiza investigacion multidis-
ciplinaria en sismotecténica en Chile orientada
a dilucidar problemas fundamentales para la
evaluacion del peligro vy riesgo sismico, en una
region representativa de los procesos geodina-
micos involucrados en un ambiente tectdnico
de subduccién Andina

(ver www.peligrosismico.cl).

Desde antes del terremoto, la Asociacién
Chilena de Sismologfa e Ingenieria Antisismica
(Achisina - www.achisina.cl) venia trabajando
en el mejoramiento de la normativa sismica
nacional, como la norma NCh 2369 de 2003
sobre disefio sismico de estructuras industria-
les, la NCh4330£.96 de disefio sfsmico de edi-
ficios y la NCh430 de disefio de elementos de
hormigén armado. Estos temas fueron abor
dados en las X Jornadas del Congreso Chileno
de Sismologia e Ingenierfa Antisismica realizado
en mayo de 2010

(ver http://www.achisina20 | O.uchile.cl/).

Con motivo del terremoto, la Sociedad Chilena
de Geotecnia (Sochige) realizé una charla en
la Cdmara Chilena de la Construccién sobre
los dafios asociados a Mecdnica de Suelos de
dicho terremoto y participd activamente en la
Norma de Emergencia en lo relativo a la clasi-
ficacion sismica de suelos. Actualmente, Sochige
estd trabajando en la clasificacion sismica de
suelos para la Norma Permanente y colabora
ademads, en la Norma sobre Empujes Sismicos
deTierra en Estructuras Enterradas.

El Servicio Sismoldgico

(Wwwwi.sismologia.cl) trabaja en la instalacion del
nuevo Centro Sismoldgico Nacional que debe
implementar la nueva red de observacion sis-
moldgica que abarcard todo el pais

(ver articulo pag. 36).


http://www.peligrosismico.cl
http://www.achisina.cl
http://www.achisina2010.uchile.cl/
http://www.sismologia.cl

PANORAMICA

Radiografia a los dafios de la
infraestructura sanitaria

Roberto Duarte Carreio
Ingeniero Civil Universidad de Chile
Superintendencia de Servicios Sanitarios — SISS

La infraestructura sanitaria de

las seis regiones afectadas por el
terremoto sufrié dafios en todos sus
componentes, como lo demuestra el
catastro de los dafios realizado por
la Superintendencia de Servicios
Sanitarios. Ahora es necesario analizar
técnicamente las fallas desde el
punto de vista del disefio estructural,
de la calidad de los materiales,

tipo de suelos y de la antigiedad
de las instalaciones, para adoptar
medidas que minimicen los efectos
en situaciones similares a futuro.

| terremoto y posterior tsunami del 27 de
febrero de 2010, que alcanzd una magni-
tud de 8,8 grados en la escala de Richter,
con epicentro en el mar chileno frente a
las localidades de Curanipe y Cobquecura, afectd en
forma importante la infraestructura sanitaria de las
regiones de Valparaiso (V), Metropolitana (RM), de
O’Higgins (VI), del Maule (VII), del Bio Bio (VIIl) vy
Araucania (IX).
Lo anterior significd que servicios bdsicos tan impor-
tantes como el del agua potable y el de alcantarillado,
se vieran interrumpidos en numerosas localidades
por diversos motivos. La falta de agua, a pesar de las
medidas adoptadas por las sanitarias, se transformd
en una preocupacién de autoridades, medios de co-
municacién y de la propia poblacién afectada, requi-
riéndose soluciones rdpidas, no obstante la gravedad
de los dafios.
A mads de 90 dias del terremoto, alin algunas familias
tenfan deficiencias en la calidad de estos servicios por
efecto de los dafios de la infraestructura sanitaria, lo
cual se expresaba en bajas presiones, asi como en

EDICION ESPECIAL @ Terremoto 2010
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Trabajos en ductos de VIII Region

problemas en la recoleccidn por colectores y plantas
elevadoras de aguas servidas (PEAS) destruidas.

En materia de alcantarillado, los dafios no fueron
tan numerosos como en agua potable, pero los que
hubo fueron de preocupacién por sus ldgicas impli-
cancias. En plantas de tratamiento de aguas servidas
(PTAS) también existen dafios, pero mds acotados,
siendo la mds afectada la planta de Concepcion.

Las regiones del Bio Bio y del Maule son las que pre-
sentaron los mayores y mdultiples dafios en la infra-
estructura sanitaria de numerosos servicios, espe-
cialmente en los sectores costeros; mientras que las
regiones de Valparaiso, Metropolitana, de O'Higgins
y de la Araucania son las que presentaron los dafios
menores. A su vez, dentro de los territorios, fueron
mads afectados los servicios ubicados en los sectores
de la costa, tanto por el terremoto, como en casos
puntuales por el tsunami posterior.

Para poder obtener ensefianzas de los efectos del
terremoto, conviene analizar las causas que provoca-
ron la interrupcion de los servicios de agua potable
y alcantarillado. Entre ellas estd la infraestructu-
ra sanitaria que colapsd, por lo que es importante
poner atencidn a cudles fueron los elementos mds
dafados e investigar por qué se dafaron. Por otra
parte, muchos servicios se paralizaron por las defi-
ciencias del abastecimiento eléctrico. Prueba de ello
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Desde el punto de vista de la configu-
racion de los sistemas de agua potable,
hay servicios bastante riesgosos ante un
colapso por efectos de un sismo, como los
servicios importantes en tamafio con una
Unica fuente de produccion, conducciones
muy largas y conducciones importantes en
suelos colapsables.

es que, una vez repuesto dicho servicio, el suminis-
tro de agua potable se restablecié rdpidamente. Por
dltimo, también algunos servicios se paralizaron a
pesar de disponer de generacién propia, por pro-
blemas en el abastecimiento de combustibles en un
primer momento.

DANOS EN TODOS LOS COMPONENTES

A partir del catastro de dafios en las seis regiones
afectadas, se observa que la infraestructura sanitaria
sufrié dafios en todos sus componentes: captaciones,
plantas elevadoras, conducciones, impulsiones, estan-
ques, redes de distribucidn y recoleccidn, y plantas de
tratamiento de aguas servidas.

Rotura aduccion Navidad, VI Region




Un resumen de la situacién de la infraestructura sani-
taria que requiere obras de reposicidn o reparacion,
segln etapa del servicio y nimero de localidades,
indica que:

* La etapa de produccidn resultd afectada en 35 lo-
calidades, 19 de ellas de la Regidn del Bio Bio.

* Un total de 63 localidades desde la Regién de
O’Higgins hasta la de la Araucania tienen dafios en
la etapa de distribucién, y una en la Regién Metro-
politana, no registrdndose impactos en esta etapa
en la Regién de Valparaiso.

* La infraestructura de recoleccidn presenta dafios
en 55 localidades, con mayores efectos en las re-
giones del Bio Bio (20) y O'Higgins (19).

* La etapa de tratamiento y disposicion resultd afec-

tada en 46 localidades, con mayor fuerza en las

regiones del Maule (14) vy Bio Bio (I3).

En 59 localidades hay dafios en dos o mds etapas

del servicio.

REFLEXIONES PENDIENTES

Ahora es necesario analizar técnicamente por qué
fallaron los distintos tipos de infraestructura sani-
taria, desde el punto de vista del disefio estructu-
ral (por ejemplo, los estanques de manto ondu-
lado que ya han fallado en un terremoto anterior
y ahora ocurre algo similar); de la calidad de los

materiales usados en la infraestructura; del tipo de
suelos, que es muy importante y quedd demostra-
do en que las mayores fallas fueron en las zonas
costeras, donde hay suelos arenosos y menores
en los valles centrales; y de la antigiedad de las
instalaciones. Con estos antecedentes, todos los
actores involucrados deben adoptar medidas para
minimizar efectos en situaciones similares a futuro.
Existen, desde el punto de vista de la configuracién
de los sistemas productivos de agua potable, servi-
cios bastante riesgosos ante un colapso por efectos
de un sismo. Es el caso de servicios importantes en
tamafio con una unica fuente de produccidn, con-
ducciones muy largas y conducciones importantes
en suelos colapsables, entre otros. Algunos ejemplos
de ello son la planta de tratamiento de aguas servi-
das en Concepcidn vy el acueducto Las Vegas en el
Gran Valparaiso. Es necesario analizar qué medidas
tomar para reducir el riesgo.

Desde el punto de vista eléctrico, hay sistemas pro-
ductivos que no pueden quedar fuera de operacion
por deficiencias en este suministro. En general, la re-
posicion del servicio eléctrico fue rdpida, pero en las
localidades pequefias fue mds lenta. Una pregunta
que cabe hacerse es si se debe disponer de genera-
cién eléctrica en todos los sistemas.

Por dltimo, hay casos en que existié generacién eléc-
trica, pero no habfa abastecimiento de combustible

PANORAMICA

Estanque Los Nogales de Retiro, VIl Recion PEAS be Dichato VII Recion Estanque de Caiiete, VIl Region
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que permitiera la operacidn de los generadores,
cuestién que debe resolverse a través de los planes
de emergencia regionales. Esto, unido a los proble-
mas de movilidad de los equipos para la reparacién

CATASTRO DE DANOS

LOCALIDAD ETAPAS MAS AFECTADAS
Regién de Valparaiso

Litoral Sur

(desde Algarrobo hasta Cartagena) BileT e
it el
Regién Metropolitana

Valdivia de Paine Distribucién
Comunas del norte de la regidn Distribucién
Regién de O Higgins

San Francisco de Mostazal Distribucién
San Fernando Distribucién
Peralillo Distribucion
Santa Cruz Distribucion
Nancagua Distribucion
Navidad Produccién
Pichilemu Distribucién

Regidn del Maule
Distribucién (Estanques de

Retiro >
regulacion)
Distribucién (Estanques de
Maule 74
regulacion)
Recoleccion
Cauquenes
Tratamiento
o Recoleccidn
Constitucion ;
Produccion
Curanipe Recoleccion
Pelluhue Recoleccion

Regién del Bio Bio

Concepcion, Hualpén, Produccién, Distribucién,

Talcahuano Recoleccién, Tratamiento
Produccidn, Distribucidn,
Penco )
Tratamiento
San Pedro Producciodn, Distribucién
Chiguayante Produccién, Distribucion
Tomé Produccion
Dichato Produccidn, Distribucion,

Recoleccidn
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de los dafios de algunos concesionarios, nos advier-
te de la importancia de que se disponga de planes
de emergencia actualizados, que permitan la resolu-
cién de problemas que inciden finalmente en la mas
rdpida reposicién de los servicios. ig¥

DANOS MAS RELEVANTES

20 roturas de aduccidn desde la planta San Juan hasta Algarrobo

Mds de 50 roturas del acueducto Las Vegas

Estanque elevado

Fallas en impulsiones y en redes

Estructura estanque HA elevado 500 m3

Estructura estanque HA elevado 2000 m3

Estructura estanque HA elevado 300 m3

Estructura estanque HA elevado 1.000 m3

Estructura estanque HA elevado 500 m3

Roturas en aduccion AC de 7 km de longitud en 400 y 350 mm

Torre soporte estanque elevado metdlico

2 Estanques destruidos (100%)
2 Estanques destruidos de un total de 3
Plata elevadora de aguas servidas (PEAS) Membrillar con asentamientos

Dafios en sedimentador; decantadores y pretratamiento

2 PEAS, incluida la de cabecera fuera de servicio
Varias roturas en sistema de produccién

2 PEAS fuera de servicio

3 PEAS fuera de servicio

PTAP La Mochita, impulsiones, red de AP, PEAS, red de AS, PTAS

Aduccién Nonguén vy red de AP, emisario submarino

Rotura punteras, dafios en red de AP
Rotura punteras, impulsién, red de AP

Roturas aduccidn y red de AP

Roturas impulsién y red de AR red de AS y PEAS



PANORAMICA

PTAS Villa Alegre
Il | Il .

Estanque elevado San Francisco de Mostazal

PEAS Lourdes de Curanipe
Bl | | Il I I

Produccién, Distribucidn,

Arauco hye Punteras, planta de filtros, impulsion, red de AP red de AS y PEAS
Recoleccién
Produccién, Distribucion, Conducciones de produccidn, estanques de AP red de AP red de AS,

Coronel hye .
Recoleccién PEAS desniveladas

Lota Produccpp, Distribucicn, Conducciones, red de AR estanque destruido, red de AS
Recoleccidn, Tratamiento

Curanilahue Distribucion Redes de AP sectores altos.

Cafiete Distribucién Estanque destruido

Lebu _Fl’_roducgon, ASHelCEdy Aduccién (10,4 Km.), redes AR PEAS y emisario submarino

ratamiento

Chilldan Produccién, Recoleccidn PTAP con dafios operando, emisario roto

Los Angeles Produccién, Recoleccion Rotura dren, rotura emisario a PTAS

Nacimiento Distribucién Estanque destruido, colector AS dafiado

Regidn de la Araucania

Dafio en placa de sedimentadores de PTAP Rotura impulsién de fuente

Mininco Produccién, Distribucion =ik B e e e

Angol Produccién Dafio en placa de sedimentadores de PTAP

Los Sauces Produccién, Distribucién Dafio en placa de sedimentadores de PTAP Estanque con dafios
Ercilla Distribucién Derrumbe de estanque de Ercilla

Collipulli Produccién, Distribucion Dafio en placa de sedimentadores de PTAP estanque con dafios
Gorbea Produccién Dafio en placa de sedimentadores de PTAP

Viledn Distribucién Estanque con dafios

Carahue Distribucién Estanque con dafios

Lautaro Distribucién Estanque con dafios

Temuco Distribucién Red de AP

Puerto Saavedra Distribucién Red de AP

Quepe Distribucién Red de AP

Pucdn Tratamiento Grietas y fisuras en reactores de PTAS

Purén Distribucién Red de AP

HA: Hormigdn armado / PTAS: Planta de tratamiento de aguas servidas / PEAS: Planta elevadora de aguas servidas / PTAP: Planta de trata-

miento de agua potable / AC: Asbesto cemento / AP: Agua potable / APR: Agua potable rural / AS: Aguas servidas
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27/F: El desafio méas arduo
para Essbio y Nuevosur

El terremoto fue devastador para todos los chilenos y chilenas, especialmente para
quienes vivian y trabajaban en las regiones de O’Higgins, Maule y Biobio, las tres
zonas donde operan las sanitarias Essbio y Nuevosur. Esta compaiiia sanitaria, la més
grande de regiones y la segunda mayor a nivel nacional, ademas tuvo que enfrentar
el posterior maremoto, numerosas réplicas, grandes dafios en su infraestructura,
problemas de conectividad y un fuerte descontrol social que derivé en saqueos y

pillaje.

Eduardo Abuauad

Gerente General de Essbio

| fuerte sismo que afectd el centro sur de
Chile el 27 de febrero de 2010 ha sido uno
de los mds grandes desafios para las empre-
sas sanitarias de la zona. Essbio y Nuevosur
contaban con planes de emergencia para enfrentar
crisis como inundaciones, incendios e incluso sismos.
Sin embargo, la envergadura de la catdstrofe que
implicé un terremoto de 8,8 grados y un maremoto
que afectd frontalmente cerca de los 500 kildmetros
donde prestan servicio estas sanitarias, sobrepasa la
capacidad de preparacién de cualquier empresa.
Sin duda, el panorama era incierto y complejo.
Aungue tenfamos mds de 50 megawats de respaldo
y generadores para enfrentar posibles emergencias
y lograr asf el funcionamiento de las plantas de agua
potable y de descontaminacién de aguas servidas,
esto no fue suficiente para enfrentar tantos dfas sin
electricidad, la escasez de combustible y envergadura
de los dafios sufridos en nuestra infraestructura.
Los primeros trabajadores que lograron llegar a
algunas de las infraestructuras, se encontraron con
escenarios desoladores: la compafifa habfa sufrido
dafios estructurales en sus plantas de produccion
y de descontaminacién de aguas servidas, y en sus
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En Arauco, la reconstruccién ha implicado la renovacién de
9.500 metros de redes de agua potable, el mejoramiento en
la captacion y sistemas de produccion de agua potable y la
reconstruccion de todas sus plantas elevadoras de aguas ser-
vidas.
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redes de agua potable y alcantarillado. Los dafios eran
tan severos como los de los puentes que cruzan el
rio Biobfo. La diferencia es que nuestra devastacién
estaba bajo tierra.

La sanitaria tuvo que enfrentar el equivalente a 72
megacortes (grandes conducciones de mas de 800
mm) en solamente dos semanas, labores que en
tiempos normales exigfan una preparacién y orga-
nizacién previa de, al menos, tres meses. Ademads, si
en tiempos normales en Concepcidn se presentan
diariamente menos de |0 emergencias en matri-
ces, después del terremoto este nimero ascendid a
aproximadamente 50 al dfa.

La Mochita, planta de produccién de agua potable
que abastece a Concepcidn, Hualpén, Talcahuano y
parte de Chiguayante, resultd de las mds dafadas.
Sus decantadores presentaban fisuras, por lo que la
reparacion demord toda la noche del sdbado y la
madrugada del domingo. A pesar de estas adversida-
des, los funcionarios lograron tener la planta produ-
ciendo agua potable el mediodia del 28 de febrero.

PRIORIZANDO TAREAS

El primer objetivo que las sanitarias se impusieron fue
asegurar la produccidn de agua potable en las distin-
tas infraestructuras, lo que implicd reparar fuentes
de captacion v las distintas unidades que aseguran el
proceso. Posteriormente, los equipos de emergencia
se enfocaron en la distribucion de agua potable a
los hogares, una dura tarea dado el sinndmero de
roturas que presentaban las redes. Trabajamos con
70 cuadrillas de emergencia, sdlo en el Gran Con-
cepcidn (en tiempos normales son 14). Se solicitd
apoyo a contratistas de otras regiones vy se traslada-
ron piezas para reparaciones desde Santiago en heli-
cdpteros que tenfan un costo de vuelo mayor que el
repuesto transportado.

Las zonas mds complejas fueron Arauco, Talcahuano,
Constitucién e lloca, donde los dafios fueron supe-
riores al resto de las comunas. Sélo en Arauco, la
tarea de reconstruccidn ha implicado la reparacién

Eduardo Abuauad:
“Nuestro mayor desafio es recuperar, e

incluso superar, el estandar de servicio que
existia previo al terremoto”.

de mds de 300 redes, la renovacion de 9.500 metros
de redes de agua potable, el mejoramiento en la cap-
tacién vy sistemas de produccion de agua potable y la
reconstruccién de todas sus plantas elevadoras de
aguas servidas.

Paralelamente, los esfuerzos se concentraron también
en las redes de alcantarillado, generando soluciones
provisorias para que las plantas elevadoras y los sis-
temas de descontaminacién de aguas servidas pu-
dieran operar.

Ademas, el terremoto y posterior tsunami afectaron
las operaciones comerciales de la sanitaria, puesto
que se generaron retrasos en las lecturas de medi-
dores y en el proceso de facturacidn. Para afrontar la
situacion, Essbio y Nuevosur implementaron un plan
de facilidades especialmente disefiado para las zonas
mds afectadas.

A pesar de lo anterior, durante abril y mayo la
empresa debid organizar un gran despliegue del drea
de clientes y comercial para afrontar adecuadamente
los reclamos comerciales, que se triplicaron durante
ese periodo.

TraBAJADORES 100% COMPROMETIDOS

Las regiones de O'Higgins, del Maule y las comunas
cordilleranas de la Regidn del Biobio tuvieron agua
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Desde la mafana de la catdstrofe, los
trabajadores se trasladaron por su propia
iniciativa a diversas instalaciones de la sani-
taria, incluso aquellos que habian perdido

sus casas producto de la catdstrofe.

potable la primera semana de marzo. A tres semanas
del sismo, el 85% de los clientes del Gran Concep-
cién contaban con agua ¥, en la quinta semana, el 95%
tuvo repuesto el servicio.

Hubiese sido imposible para Essbio y Nuevosur res-
tablecer, de esta manera, su servicio, sin el gran com-
promiso de cada uno de sus colaboradores. Desde
la mafiana de la catdstrofe, los trabajadores se trasla-
daron por su propia iniciativa a diversas instalaciones
de la sanitaria, incluso aquellos que habian perdido
sus casas producto de la catdstrofe.

En este dmbito, se disefid un plan para repartir racio-
nes de alimentos y dar apoyo técnico, legal y psico-
I6gico. Ademas, los trabajadores pudieron tomarse el
tiempo necesario para apoyar a sus familias y recu-
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perarse. Este respaldo de la compafifa permitié que
volvieran a trabajar tranquilos, devolviéndole la mano
a la empresa con su esfuerzo constante y, muchas
veces, heroico.

Gracias a la coordinaciéon de los trabajadores, a los
tres dias estaba funcionando un Fonoclientes de
emergencia. Incluso innovaron al crear una cuenta de
Twitter que informaba a la comunidad los avances
del restablecimiento del suministro, y se entregaron
reportes diariamente acerca del nivel de avance de
las obras a medios de prensa local.

UNA EMPRESA DE PUERTAS ABIERTAS

En la empresa existe la conviccidn de que la sosteni-
bilidad depende de la relacion que se establezca con
los grupos de interés, por lo que uno de sus objeti-
vos estratégicos es mantener una relacion de cola-
boracién a largo plazo con las comunidades, autori-
dades y organismos reguladores. En el momento de
la emergencia, esta relacién constante rindié frutos,
siendo Essbio y Nuevosur de las primeras empresas
en participar de sus respectivos Comités de Emer-
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gencia. Hubo un trabajo “mano a mano” con las au-
toridades, sirviendo muchas veces de puente con los
dirigentes vecinales.

También se trabajd estrechamente con la fuerza
militar para entregar agua y resguardar la gestién de
los contratistas. En otras regiones, los delegados de
relacion de Essbio y Nuevosur pudieron coordinar-
se rdpidamente con las municipalidades y vecinos
porque existia también una relacién previa de con-
fianza y respeto mutuo.

Los RESULTADOS

A pesar de que operan en las tres regiones mds afec-
tadas por la catdstrofe, Essbio y Nuevosur lograron
en tiempo récord cumplir con los requerimientos de
la comunidad. Podemos estar orgullosos de la labor
realizada, aun cuando —analizando la situacién con
posterioridad— percibamos que hay cosas que pu-
dieron hacerse mucho mejor.

Tras el terremoto, pudimos conocer la experiencia
de la sanitaria Kobe, de Japdn, durante un sismo de
magnitud 7,2 grados. La geografia de esa ciudad es
muy similar a la de Concepcidn, con rios y cerros,
por lo que enfrentd problemas similares a los de esta
compaiifa. Sin embargo, sélo a la quinta semana tu-
vieron el 80% de sus clientes con agua potable. En
cambio, en el Gran Concepcidn, a las dos semanas
ya el 85% contaba con suministro, y en la décima se
restablecié al 100%.

EL DESAFiO DE LA RECONSTRUCCION

A cinco meses del terremoto, la sanitaria ha supe-
rado exitosamente el periodo que ha definido de
emergencia. Estamos implementando la etapa de re-
construccién de la infraestructura dafiada. Ademds,
retomamos la agenda de desarrollo interno de la
compafiia que habfamos trazado para un mejor ser-
vicio a nuestros clientes. Actualmente operamos con
un equipo de trabajo consolidado y muy motivado.
Sin duda, la experiencia del terremoto nos ha apor-
tado un renovado compromiso con la comunidad

A tres semanas del sismo, el 85% de los

clientes del Gran Concepcidon contaban

con agua v, en la quinta semana, el 95%
tuvo repuesto el servicio.

que atendemos, y eso se nota en nuestras tareas
diarias.

En general, los servicios que brindan Essbio y Nuevo-
sur estan funcionando plenamente. Sin embargo, se
debe completar una etapa de la descontaminacién
de las aguas servidas de la planta Biobio. Ademds,
algunas instalaciones mds dafiadas, como plantas ele-
vadoras y algunos estanques de agua potable, estan
operando con soluciones provisorias a la espera de
las obras definitivas que estardn concluidas en 201 |
y 2012. Esto implica que en algunas comunas opera,
transitoriamente, un sistema sanitario menos robusto
que antes.

Hoy, Essbio y Nuevosur estdn focalizados en el plan
de reconstruccion de su infraestructura, la que impli-
card una inversién de MM$50.000 (50 mil millones
de pesos) y que considera la reconstruccién de 12
estanques de agua potable, | 60 km de redes de agua
potable y alcantarillado, 34 plantas elevadoras de
aguas servidas y dos emisarios submarinos. Asimis-
mo, deberd reparar 30 plantas de descontaminacion
de aguas servidas, 36 estanques de agua potable, | |
oficinas de atencién al cliente y 5 emisarios subma-
rinos.

Y dentro del énfasis que ha dado a este proceso
de reconstruccién, sin duda, el mayor desafio que
nos hemos propuesto es el de recuperar; e incluso
superar, el estdndar de servicio que existia previo al
terremoto. &
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Aguas San Pedro S.A.
Reaccién y lecciones de una

“crisis sismica”

Aunque no estuvo exenta de dafnos ni de los efectos sociales del sismo, la empresa sani-

taria Aguas San Pedro S.A,, ubicada en una de las zonas mas golpeadas por el terremoto

del 27F logré mantener el suministro de agua potable desde el primer dia en su area de

concesion. Como vivid esta emergencia, cuales fueron las fortalezas y las debilidades y

qué lecciones quedan para el futuro, es el balance que aqui se hace.

Juan José Inzunza

Gerente General, Aguas San Pedro

guas San Pedro S.A. nacié el afio 2005
con su principal drea de concesién
ubicada en la VIII Regidn, al sur del rio
Bio Bio, en las comunas de San Pedro
de la Paz y Coronel. La superficie de esta concesion
supera las 3.500 ha, ubicada en un sector de gran cre-
cimiento y desarrollo. Actualmente, Aguas San Pedro
S.A.también tiene concesiones en Puerto Montt en
la X Regidn, y en las comunas de Buin y Colina en
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la Regidon Metropolitana. Ademds, contamos con

operaciones en la ciudad de Chilldn, sumando ac-
tualmente sobre 10.500 clientes, siendo la concesidn
San Pedro —Coronel la principal, donde se abastece
a mds de 9.500 clientes.

Es importante destacar las condiciones topogrdficas
del drea de concesidn en esta Ultima region, pues se
relaciona directamente con los dafios sufridos por
el terremoto del 27F La mayor parte es un terreno
plano a orillas del borde costero, muy arenoso y con
napas de agua muy superficiales que van desde los
60 c¢m hasta los 3 6 4 metros en los sectores mds
profundos.
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COMO SE VIVIO LA CRISIS

El dia 27 de febrero, luego del terremoto ocurrido
a las 3:34 am, la ciudad entera se encontraba sin
energfa eléctrica, sin suministro de agua potable, de
gas ni telecomunicaciones, originando una gran in-
certidumbre acerca de qué era lo que pasaba y cudl
habfa sido la real magnitud del terremoto, temas que
recién, cerca de las 8 de la mafiana, comenzaron a
conocerse.

A pesar de lo complejo de la situacién pudimos cons-
tatar, gratamente, que a las 8 de la mafiana la gran
mayorfa de los funcionarios ya se encontraban en
nuestras oficinas centrales dispuestos para trabajar y
operar los sistemas. Tras verificar el estado de nuestro
€quipo, NOs organizamos para revisar las operaciones
e infraestructura de la empresa, asi como iniciar las
gestiones para solicitar ayuda a distintas instituciones,
como Carabineros, Bomberos y Municipalidad, entre
otras autoridades.

El primer paso fue organizar la inspeccién de las
plantas productoras de agua potable, para lo cual fue
necesario detener su operacion por algunas horas,
pudiendo asi constatar que en la mayorfa de ellas
sdlo se detectaron dafios en los cierros, cercos, cu-
biertas y estructuras auxiliares, manteniéndose ope-
rativos la mayoria de los sistemas hidrdulicos, me-
cdnicos y eléctricos. Ni los sistemas de captacidn, ni
los estanques registraron dafios importantes, y en
el primer dia se operaron los cuatro sistemas de
producciéon de agua potable, con restricciones gra-
duales de presién y caudal. Por otra parte, como no
contdbamos con suficiente combustible para operar
en forma continua por un periodo prolongado de
tiempo, durante los primeros dfas se racionalizé la
entrega de agua, restringiendo el servicio a tres horas
en la mafiana, dos horas en la tarde y otras tres horas
en la noche. Una oportuna y cercana comunicacién
con la comunidad permitié que la medida fuese muy
bien recibida.

Si bien los sistemas de produccidn de agua potable
no sufrieron dafos de gran envergadura, los sistemas
de distribucién de agua potable, es decir, las redes,

Como no contdbamos con suficiente

combustible para operar en forma conti-
nua por un periodo prolongado de tiempo,
durante los primeros dias se racionalizd la
entrega de agua.

sufrieron cortes en muchos puntos, lo cual nos difi-
cultd lograr las presiones necesarias para una correc-
ta operacion.

El mayor impacto lo sufrieron los sistemas de reco-
leccidn de aguas servidas. En dos sectores de nuestra
concesién, San Pedro del Valle y Villa La Posada, que
se caracterizan por tener napas muy superficiales
y por ser zonas con grandes rellenos de arena, las
plantas elevadoras flotaron producto del movimien-
to y se desconectaron todos los elementos que las
componen. Lograr una solucién provisoria de estos
sistemas nos tomd entre 6 y 7 dias, periodo en el
cual se operd con camiones limpiafosas para hacer
un vaciado de las redes y mantener el servicio.
También hubo muchos dafios en los muros y cercos
eléctricos de los recintos de las plantas, lo que dio
paso a los robos que se produjeron en los primeros
dfas tras el terremoto.

EL PROBLEMA SOCIAL

La ola de violencia y robos fue uno de los temas mas
complicados, viviendo dos situaciones radicalmente
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Tuvimos muchos problemas al no contar
con sistemas auténomos de comunica-
cién, tanto en forma interna como hacia el
exterior de nuestra empresa.

distintas. Por un lado, en los recintos de produccién
ubicados inmersos en la poblacidn, recibimos un gran
apoyo de la comunidad, organizandose de tal forma
que lograron garantizar la seguridad de los recintos.
Muy distinta fue la situacién en las operaciones ubi-
cadas en sectores industriales mds despoblados. Allf
se registraron robos de todo lo que estaba al alcance:
materiales, tapas de cdmaras, barandas, elementos
de urbanizacién, cubiertas de los generadores y en
general todo lo que podia ser retirado. Si bien pos-
teriormente se contd con apoyo militar, este sdlo fue
para el resguardo de las plantas productoras de agua
potable y para la distribucién de agua y combustible
a través de vehiculos para abastecer puntos estraté-
gicos, como los hospitales, centros de didlisis, Bombe-
ros y Ejército, entre otros.

{POR QUE SE LOGRO RESTABLECER
RAPIDAMENTE EL SERVICIO?

Con una mirada retrospectiva, vale la pena analizar
las razones que permitieron a Aguas San Pedro man-
tener el servicio el mismo dia 27 de febrero.

En primer lugar, cabe destacar el gran equipo humano,
que demostrd un alto compromiso con la empresa
y la comunidad, trabajando largas jornadas en forma
ininterrumpida. En ningdn momento hubo duda de
la capacidad de organizacién y de reaccién para en-
frentar la crisis.

Otro aspecto que a nuestro juicio fue fundamen-
tal en el buen resultado de nuestros sistemas, es la
edad de las instalaciones y de los materiales de nues-
tras redes e instalaciones en general (PVC y HDPE),
siendo las mds antiguas de una data inferior a 10
afios, lo que probablemente explica que no sufrieran
grandes dafos.
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Otra gran ventaja de nuestros sistemas de produc-
cion es el tipo de estanques utilizados v los sistemas
de presurizacién. Todos los estanques son semiente-
rrados, demostrando ser una excelente alternativa
ante este tipo de catdstrofes. Nosotros no contamos
con estanques de almacenamiento elevados.

No menos importante fue el apoyo de la comunidad
en la custodia de los recintos de produccidn de agua
a la espera del resguardo militar, al igual que la ayuda
de instituciones que permitieron una buena coordi-
nacién con autoridades como Bomberos, Onemi y
el Ejército. Entre otras cosas, esto fue fundamental
para obtener el combustible necesario para los vehi-
culos y para las operaciones, sin lo cual no habria sido
posible mantener el servicio de suministro de agua.

Lo compLEjo viviDo EL 27/F

Junto a los aspectos positivos mencionados, también
destacamos los aspectos que resultaron mds com-
plejos.

Uno de ellos se refiere al tema de las comunicacio-
nes. Tuvimos muchos problemas al no contar con sis-
temas auténomos de comunicacion, tanto en forma
interna como hacia el exterior de nuestra empresa.
Esto nos complicé mucho, pues en los primeros dias
los celulares no funcionaron y toda la coordinacién
resulté muy dificil. Con una buena comunicacion, los
trabajos hubiesen sido mds eficientes y faciles.

A esto se suman las dificultades tanto para los tras-
lados de personal como para conseguir materiales,
debido a los caminos y puentes cortados. Si bien no-
sotros contamos en forma permanente con stock
de materiales en nuestras bodegas para eventuales
emergencias, nos vimos enfrentados a necesidades
muy superiores al normal desarrollo de nuestra ac-
tividad.

También resulté muy complejo enfrentar el tema
de la seguridad. Los robos y la violencia ejercida por
algunos grupos de personas constituyeron un obs-
tdculo importante para mantener nuestros servicios
operativos.
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Por Utimo, destacamos la gran incertidumbre que te-
nfamos para asegurar el abastecimiento de quimicos
y combustibles necesarios para las operaciones, en lo
cual el Ejército dio un apoyo fundamental.

Toda esta experiencia nos lleva a hacer una reflexion
sobre algunos puntos clave que requerimos mejorar
para estar mejor preparados ante futuros eventos de
este tipo (ver recuadro).

APRENDIZA]ES PARA FUTURAS CRISIS

Tras el terremoto del 27F, Aguas San Pedro S.A. sin-
tetiza en cinco puntos los aspectos que merecen
mayor reflexion para mejorar la capacidad de res-
puesta ante estos eventos:

Implementar un plan de manejo de crisis.
Si- bien la empresa considera que muchas de las
decisiones que adoptd en la emergencia fueron
pertinentes, estima que podrian haber sido mds
eficientes si hubiesen contado en forma previa con
un plan de manejo de crisis. Cabe destacar que la
empresa cuenta con planes de emergencia y con
todo lo que la autoridad exige; sin embargo, esta
catastrofe queda fuera del alcance de las emer
gencias normales de operacion de una empresa
sanitaria.

Asegurar un sistema de comunicaciones
interno y auténomo. En una empresa de ca-
rdcter estratégico, como es el suministro de agua,
la dependencia de sistemas de comunicaciones ex-
ternos, que fallan o se saturan tras un sismo, cons-
tituye una fuerte limitacién en su capacidad de re-
accién y coordinacion de acciones.

Mantener un stock de quimicos y combus-
tibles. Se debe definir, en conjunto con las auto-
ridades, cudl es el periodo razonable que deberfa
estar cubierto por los insumos para mantener el
funcionamiento de las operaciones tras una crisis.

En términos generales, nuestra empresa sufrié un
gran golpe en lo econdmico, tuvimos dafios de con-
sideracidn principalmente en plantas elevadoras y en
las redes en varios sectores de nuestra concesion.
Sin embargo, estamos en condiciones de enfrentar
de buena forma la reconstruccidn en un plazo no su-
perior a un afio y continuar con el nivel de gran cre-
cimiento y calidad que hemos mantenido los dltimos

afos. &g

Generar una red de contactos con servicios

y autoridades. Para actuar en forma mds opor
tuna y coordinada, asi como para lograr las ayudas
externas necesarias para garantizar la provisién del
servicio de agua, es fundamental contar previamen-
te con las vias de comunicacidn expedita y previa-
mente establecidas con las instituciones y personas
claves en una emergencia.

Mantener y valorar la funcién fiscalizadora.
Para Aguas San Pedro, la fiscalizacidn ejercida por
la Superintendencia de Servicios Sanitarios en sus
instalaciones fue un factor que jugd a favor de que
la empresa estuviera en buenas condiciones para
enfrentar la emergencia y reponer el servicio con
rapidez.
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Aguas Andinas: la emergencia
en la Regién Metropolitana

Con apoyo de las Guias de Accién Rapida que contempla el Plan General de Emergen-

cias del Grupo Aguas, y el compromiso de sus empleados de cara a la contingencia que

enfrentaba la Regién Metropolitana, Aguas Andinas logro asegurar tras el terremoto la

continuidad de la gran mayoria de sus servicios.

Francisco Montiel Bianchi
Jefe del Centro de Control Operativo, Aguas Andinas

ras el devastador terremoto que afectd
a Chile el pasado 27 de febrero, Aguas
Andinas desplegd sus mayores esfuerzos y
todos los recursos disponibles para asegu-
rar la continuidad del suministro de agua potable en
las dreas de concesion de la Regidn Metropolitana,
asf como para atender la situacién de sus propios
empleados.
Para hacer frente a esta contingencia nacional, el
mismo dia 27 se activd un comité de emergencia
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para realizar todas las actividades que permitiesen

tener nuestro servicio operativo y, donde fuese ne-
cesario, el restablecimiento de la continuidad ope-
racional del negocio. Producto de ello, se logré en
todo momento un suministro superior al 95% vy, en
solo una semana y media, la empresa soluciond la
mayor parte de los problemas generados por el te-
rremoto en los cerca de |3 mil kilémetros de redes
de distribucién de agua potable en el Gran Santiago.
A partir del 8 de marzo, la empresa estd operando
a plena capacidad en sus plantas de produccidn de
agua potable y en la cobertura de aguas servidas.
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EL RETO DE REPONER EL
SERVICIO A LA POBLACION

Desde el punto de vista del impacto del sismo en el
servicio a las poblaciones, si bien las fuentes super
ficiales de agua potable (PTAP) operaron en todo
momento, ello no quiere decir que todos los clientes
hayan tenido siempre agua en sus domicilios. Lo an-
terior se debe principalmente a que no toda el drea
de concesidn se abastece de forma gravitacional; es
decir, se requiere de energfa eléctrica para elevar el
agua potable desde los sectores bajos a los sectores
aftos. No obstante, ningdin lugar tuvo discontinuidad
de suministro mds de 24 horas consecutivas. En de-
finitiva, desde el terremoto hasta el dia jueves 4 de
marzo, el 95% de la poblacién siempre tuvo cantidad,
continuidad y calidad asegurada, y solo un 5% sufrié
discontinuidad de agua potable. Gran parte de las
zonas sin suministro se explica por los dafios en la
infraestructura de abastecimiento de agua potable y
por las fallas en el suministro eléctrico.

Luego del restablecimiento total del agua potable,
hubo bajas momentdneas de presidn en la red en
algunas localidades especfficas, debido a roturas de
matrices o cafierfas que estaban siendo reparadas,
o por la apertura indebida de grifos o cortes de su-
ministro eléctrico generalizados dentro de la Region
Metropolitana. En los puntos desabastecidos, Aguas
Andinas dispuso de camiones aljibes y estanques
moviles para los habitantes.

En esta catdastrofe, la compafifa utilizé 147 generado-
res mdviles para garantizar el servicio a sus clientes y
debid reparar 406 roturas en la Regién Metropolita-
na, a diferencia de las 21 que se reparan normalmen-
te en una semana.

IMPACTO EN LA INFRAESTRUCTURA

Una de las primeras preocupaciones tras el sismo
fue verificar el estado del Embalse El Yeso, principal
reserva de agua dulce para la ciudad de Santiago, con
una capacidad operativa de 224 millones de m3. El
personal de la Direccidn de Obras Hidrdulicas del

En esta catdstrofe, la compafifa utilizé
|47 generadores mdviles para garantizar
el servicio a sus clientes y debid reparar
406 roturas en la Region Metropolitana,

a diferencia de las 21 que se reparan

normalmente en una semana.

Ministerio de Obras Publicas (MOP) y represen-
tantes de Aguas Andinas pudieron comprobar en
terreno que el embalse se encontraba en excelentes
condiciones y estaba operando con total normali-
dad. Se revisé el coronamiento, el pie de la presa y
los taludes, aprecidndose que no existfan dafios que
pudiesen afectar el abastecimiento de agua potable
a los mds de seis millones de habitantes del Gran
Santiago.

En Aguas Andinas, el cataclismo produjo un aumento
de las grietas en los conductos, si bien esto no afectd
la funcionalidad global de la red. También hubo dafios
menores en el tejado de un edificio de centrifuga-
do en la planta de tratamiento de aguas servidas El
Trebal, en un galpdén de almacenamiento de cloro en
la planta de produccidn de agua en La Florida y la
caida de un estanque elevado de 400 metros cibicos
en la localidad de Valdivia de Paine. Cabe destacar,
que la red de recoleccidn nunca dejé de prestar el
servicio, asegurando la sanidad de la cuenca de San-
tiago en todo momento. Asimismo, algunas plantas
de tratamiento de aguas servidas sufrieron dafios
menores en su infraestructura, que no comprome-
tieron su operacion.

Las plantas de tratamiento de agua potable tampoco
dejaron de operar. Suministraron agua potable a la
poblacidn de Santiago en todo instante, cumpliendo
de esta forma siempre con las tres “C": cantidad, con-
tinuidad y calidad.

Como pudo comprobar la Unidad de Prevencion
de Riesgos y la Gerencia de Abastecimiento e In-
muebles, tras el terremoto vy los sismos que le su-
cedieron en las semanas siguientes, las instalaciones
de Aguas Andinas resistieron en buenas condiciones,
incluyendo el edificio corporativo. Este Ultimo funcio-

EDICION ESPECIAL @ Terremoto 2010

25



EMPRESAS SANITARIAS: EXPERIENCIA Y APRENDIZAJES

Saber qué hacer primero, segundo Y terce-
ro en un evento de emergencia, donde el
caos tiende a apoderarse de las situacio-
nes, no es fdcil, pero cuando estas activida-
des estdn escritas (a modo de check list),

resulta mas facil mantener el norte.

na y actla como un péndulo invertido que, en este
tipo de fendmenos, no presenta dafios estructurales
ni dificuttades con el hormigdn. La evaluacién fue de-
sarrollada incluso por un ingeniero calculista, quien
ademds tuvo la posibilidad de revisar las diversas ins-
talaciones de Aguas Andinas en la Regién Metropo-
litana, destacando que la mayoria de las agencias co-
merciales solo presentaban dafios de revestimiento
y fisuras menores. De hecho, la mayoria de las agen-
cias comerciales mantuvieron su atencién de forma
normal tras el terremoto.

La compafiia veld por la integridad y seguridad de los
recintos y oficinas, asegurando que las instalaciones
de trabajo estén operativas y con los estdndares de

COLABORACION CON LA RECONSTRUCCION

* Aguas Andinas se comprometié a donar
la totalidad de $210.000.000 a la campafia
televisiva nacional “Chile ayuda a Chile” con
el objetivo de apoyar en la reconstruccion
del pais. De este monto, $60.000.000 fueron
donados por Agbar y $150.000.000 por
Aguas Andinas.

* A esto se suma a una donacién de
$200.000.000 en apoyo a los sistemas de
agua potable rural de la Region Metropoli-
tana, en las comunas de Isla de Maipo (San
Antonio, Naltahua, Las Mercedes), Paine
(Champa, Hospital, Cardonal Bajo) y Cura-
cavi (Cerrillos).
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seguridad que las personas requieren para realizar
sus labores, por lo cual se apeld a la comprensién
de los colaboradores a la espera de la normalizacién
total, que se establecié a la semana siguiente del te-
rremoto.

En lo que se refiere a la valoracién econémica, aunque
aun no se cuantifica el costo de las reparaciones re-
queridas y los impactos fueron menores, la empresa
cuenta con seguros de dafios fisicos para todas sus
instalaciones, con excepcién de la red de distribucidn
de agua potable y recoleccidn de aguas servidas.

CLAVES PARA UNA ACCION EFECTIVA

En el marco de la accién para la emergencia, se pudo
comprobar que las Guias de Accién Rdpida (GAR)
que se encuentran en el Plan General de Emergen-
cias (PGE) del Grupo Aguas, fueron la herramienta
diferenciadora que le permitié a la Gerencia Corpo-
rativa de Operaciones resolver; en minimo tiempo,
esta contingencia. Saber qué hacer primero, segundo
y tercero en un evento de emergencia, donde el caos
tiende a apoderarse de las situaciones, no es fdcil,
pero cuando estas actividades estdn escritas (a modo
de check list), resufta mds facil mantener el norte.
Pero nada de lo anterior se podria haber desarrolla-
do, en tiempo y en forma, si no se hubiese contado
con la calidad humana de nuestros trabajadores. Per-
sonas que, luego de ver que sus familiares se encon-
traban fisicamente bien, no dudaron en movilizarse
hasta el Centro de Control de Operaciones (CCQO)
de Aguas Andinas para recibir instrucciones. Hubo
personas que llegaron a colaborar en la madrugada
misma de la tragedia, y otros que decidieron trabajar
continuamente por mds de 24 horas. i@
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APOYO AL PERSONAL AFECTADO: UNA ACCION DE PRIMERA PRIORIDAD

En paralelo a la verificacion de dafios en la infra-
estructura y operaciones de la empresa, Aguas
Andinas buscé dimensionar el impacto del
terremoto en su propio personal, incluyendo
sus familias y viviendas. El | de marzo, se cons-
tituyd un comité con miembros del equipo de
Recursos Humanos, dirigentes sindicales y de
prevencion de riesgos, siendo cada uno de ellos
responsable de un aspecto en particular para
superar la contingencia que comenzaba a afectar
a los colaboradores.

Dentro de las zonas en que los colaboradores
de la empresa presentaron mas altos indices de
emergencias tras el movimiento teldrico, desta-
can las comunas de Quilicura, Pudahuel, Macul,
Melipilla y Concepcion. Después de hacer un
catastro de la situacion de los integrantes de

la compafifa, sus familias y entorno, tanto de
aquellos que se encontraban de manera cir-
cunstancial en la zona devastada como de los
que estaban en la capital, se debid lamentar la
triste situacion de que un compafiero de trabajo
perdié a dos integrantes de su familia. Por otra
parte, en Concepcion las familias de dos colabo-
radores perdieron gran parte de sus viviendas.
En ambos casos se dispuso de la colaboracién
inmediata de la empresa.

Segun informacién de la Gerencia de Recursos
Humanos, |8 personas quedaron con sus vi-
viendas en estado de dafio grave, |5 en estado
de dafio moderado y 31 con dafios leves. La
campafia interna "Gota a Gota”, que se organizd
para cooperar con los compafieros damnifica-
dos, reunid |8 millones de pesos que fueron
destinados a ayudar a las personas cuyas vi-
viendas tuvieron dafios graves o moderados,
mientras que en los 3| casos de dafios leves

se procedid a gestionar créditos con la Caja de
Compensacion para acelerar la reconstruccion

de sus hogares.

La compafifa dispuso de ayuda relativa a mu-
danzas y reubicacién de los empleados que se
encontrasen con sus viviendas destruidas o en
situacion de riesgo y destinadas a ser demolidas.
También aportd apoyo legal para orientar respec-
10 a la legislacion sobre los seguros de vivienda,
sus coberturas, los pasos a seguir para activarlos
y los canales disponibles para realizar acciones de
caracter civil (demandas). Se dispuso asimismo de
un ingeniero quien, junto al equipo de Recursos
Humanos, visitd las viviendas de colaboradores
que requerfan la evaluacién de un profesional.
Por otra parte, durante las primeras semanas de
crisis, la compafifa envio algunos vehiculos con
mercaderfa de abastecimiento y otros elementos
de primera necesidad para nuestros empleados
o familiares que se encontraban aislados en las
zonas mds criticas y afectadas por el terremoto
(Concepcidn, Talcahuano, Arauco, Constitucion,
Coronel, Chiguayante Cauquenes, Talca y San
Javier). La recoleccién y acopio de abarrotes, su
clasificacion, empaque y otros factores logisticos,
se realizd en conjunto con los sindicatos, cuya
ayuda fue un factor relevante a la hora de dar ve-
locidad a esta tarea de organizacién y despacho.
Aguas Andinas ha tomado contacto con expertos
en “manejo de crisis” para que asesore al comité
de emergencia y oriente sobre el apoyo psicold-
gico y de autocuidado que la organizacién y sus
empleados puedan requerir.

&
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Reparaciéon de las obras
hidréulicas: una carrera contra

el tiempo

Los dafios provocados por el terremoto a la infraestructura de riego, aguas lluvias, cauces

naturales y agua potable rural ascienden a unos 120 millones de ddlares. La Direccion de

Obras Hidraulicas ha planificado ejecutar la mayor parte de las reparaciones dentro del
afio 2010, con el objetivo de proteger a la poblacién ante los riesgos de inundaciones de

la época invernal, reponer el suministro de agua potable en sectores rurales y asegurar

el abastecimiento al inicio de la préxima temporada de riego (septiembre/octubre), de
modo de no afectar la productividad agricola de las zonas comprometidas.

Antes y después: estero Dichato, limpieza de sedimentos y retiro de escombros, entre las primeras medidas de emergencia.

Milo Millan R.
Jefe de Division de Cauces y Drenaje Urbano,
Direccién de Obras Hidraulicas, MOP.

a Direccién de Obras Hidrdulicas (DOH)
del Ministerio de Obras Publicas (MOP)
tiene competencia en la planificacion y desa-
rrollo de la infraestructura hidrdulica del paifs
en las dreas de riego, aguas lluvias urbanas, cauces
naturales y agua potable rural. Se estima que el sismo
del 27 de febrero generd dafios a la infraestructura
del MOP por un total de $540.000 millones (mds de
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US$ 1.000 millones). De estos, un 12% corresponde
a dafios en las dreas de competencia de la DOH, los
cuales se desglosan en $35.500 millones en infraes-
tructura de riego, aguas lluvias y cauces,y $28.160 mi-
llones en agua potable rural, lo que totaliza $63.660
millones (unos US$ 120 millones) en dafios. La mayor
parte de los dafios se concentran en las regiones del
Maule y Bio Bio, como se aprecia en las tablas | y 2.
A continuacidn se revisan los impactos en materia de
riego, aguas lluvias y cauces naturales, mientras que
lo referente a agua potable rural es analizado en el
siguiente articulo de esta edicidn.



RIEGO: LOS CANALES FUERON
LOS MAS AFECTADOS

En el drea de riego, la primera noticia importan-
te es que los grandes embalses no tuvieron dafios
significativos, lo cual habla bien del nivel de la inge-
nierfa que se desarrolla en este dmbito en el pafs.
Los dafios que se registraron ocurren bdsicamente
en cuatro embalses pequefios y muy antiguos que
fueron construidos por el Estado. Es el caso de los
embalses de Lliu-Lliu (V Regién del Maule), Millahue
(VI Regién de O'Higgins), Coihueco (VIII Region del
Bio Bio) y Tucapel (VIIl Regidn). En estos se observan,
producto del terremoto, algunos asentamientos de
los taludes, asi como aparicién de grietas en el muro
de las presas y en sus coronamientos. También resul-
taron afectadas obras de toma y vélvulas de entrega.

En el drea de riego, la primera noticia
importante es que los grandes embalses
no tuvieron dafios significativos, pero sf
resultaron dafiados |4 importantes
canales, lo que afecta a unas 150.000
hectdreas cuyo riego depende de ellos.

En el drea de los grandes canales de riego es donde
estdn los impactos mds significativos, resultando
dafados |14 importantes canales, lo que afecta a unas
150.000 hectdreas cuyo riego depende de ellos, con
riesgo en el empleo para unas 70.000 personas, prin-
cipalmente en las regiones del Maule y Bio Bio. Este
es un tema que estd siendo abordado por la DOH
debido a su complejidad técnica, independientemen-
te de que en algunos casos los canales estaban siendo

INFRAESTRUCTURA PUBLICA

Tabla |
Catastro de dafios: riego, aguas lluvias y cauces

N° de danos segun tipo de infraestructura Monto dafios

Region Aguas lluvias y cauces Riego MM$
Metropolitana 12 0 900
Valparaiso 2 I 3.000
O’Higgins 6 3 3.300
Maule 13 15 [3.300*
Bio Bio 32 [l 14.800%
Araucania 3 2 200
TOTAL 68 32 35.500

*En conjunto, estas dos regiones representan el 79% del monto total de los dafios.

Tabla 2
Catastro de dafos: agua potable rural

Region N° de sistemas dafados Monto daiios MM$
Metropolitana 39 3.140
Valparaiso 29 1.380
O'Higgins 8l 4.380%*
Maule 92 5.860%*
Bio Bio 120 10.690*
Araucania 6l 2.710
TOTAL 422 28.160

*En conjunto, estas tres regiones representan el 74% del monto total de los dafios.
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Reparacioén de revestimientos en el canal Pencahue

administrados por el Estado y en otros ya habfan sido
traspasados a los regantes.

Los principales dafios en canales corresponden a
derrumbes de taludes, deslizamiento de terraplenes,
revestimientos agrietados por varios kilémetros de
canal, filttraciones, dafios a obras de arte y tidneles co-
lapsados. Esto Uitimo es una de las tareas que tomara
mads tiempo.

Por otra parte, las reparaciones de obras menores
de riego serdn abordadas por el Ministerio de Agri-
cultura a través de la Ley N°18.450, de Fomento al
Riego y Drenaje, y también mediante algunos pro-
gramas especiales que se desarrollardn a partir del
terremoto.

AGUAS LLUVIAS Y CAUCES

Se contabilizaron |9 sistemas de aguas lluvias (entre
colectores y canales) con dafios estructurales signifi-
cativos, la mayor parte de ellos en la Regidn del Bio
Bio. La cifra incluye algunos sistemas con varias obras
dafiadas. Se catastraron también 49 sectores de
cauces naturales y defensas fluviales con problemas,
ubicados principalmente en las regiones del Maule y
Bio Bio. Esta infraestructura dafiada compromete a
una poblacidn cercana al millén de habitantes.

En las zonas costeras, el tsunami embancd y dafid
las riberas de diversos cauces naturales y descargas
de aguas lluvias al mar. Adicionalmente, se registraron
obstrucciones de cauces vy colectores por efecto de
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Se contabilizaron |9 sistemas de aguas
lluvias (entre colectores y canales) con
daios estructurales significativos, la mayor
parte de ellos en la Regién del Bio Bio.

escombros y deslizamiento de taludes. Un ejemplo
es el estero Dichato, donde el maremoto llevd una
gran cantidad de escombros hacia el cauce, dejando-
lo completamente obstruido.

En el drea de las defensas fluviales hay dafios a dis-
tintos tipos de obras, tales como terraplenes con
enrocados, gaviones de proteccién de riberas, espi-
gones fluviales, etc., como ocurrid por ejemplo en el
estero Quilque en la ciudad de Los Angeles, o en el
rio Maipo en la Regidon Metropolitana.

En los canales y colectores de aguas lluvias, se detectd
una gran cantidad de problemas, especialmente en
la Regién del Bio Bfo, donde resultaron muros y re-
vestimientos de canales con dafios estructurales, asf
como también se observé el colapso de tuberfas y
descargas.

HACIA LA RECONSTRUCCION

Una vez realizado el catastro de los dafios y la es-
timacion de los montos de inversidn requeridos, la
DOH se abocé a la tarea de la reconstruccion, con
dos objetivos estratégicos: por una parte, rehabilitar
la infraestructura de riego dafiada, para no afectar la
productividad de las zonas agricolas comprometidas
Y, por otra, recuperar las obras de aguas lluvias y los
cauces afectados, con el objetivo de proteger a la
poblacién ante inundaciones.

Las primeras medidas se concentraron en el despeje
y reparacion provisoria en algunos canales, con el fin
de terminar la temporada de riego; en vaciar o bajar
el nivel de agua en los embalses dafados; y en el
retiro de escombros y limpieza de sedimentos en
colectores, canales y cauces, para permitir el escurri-
miento de las aguas antes del inicio del invierno.

En cuanto a las obras de reparacion en canales de
riego, se estima que estardn prdcticamente termi-
nadas para atender el inicio de la temporada de
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riego (septiembre—octubre), exceptuando el canal En lo que se refiere a la reparacién definitiva en
Cumpeo en la Regién del Maule por la complejidad cauces Yy sistemas de aguas lluvias, se espera que la
de los dafios, vinculados al colapso de tuneles. Por mayorfa de las reparaciones finalizardn dentro del
otra parte, se espera completar la reparacion de em- afio 2010. @

balses dentro del presente afio.
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El remezdén de los sistemas de
agua potable rural

Casi tres cuartas partes de los sistemas de agua potable rural existentes en las regiones
afectadas por el terremoto resultaron con algin tipo de dafio y/o falta de suministro
eléctrico.Tras la reparacion rapida de algunos y la normalizacién del suministro eléctrico
de una buena parte de ellos, cerca del 40% del total quedd considerado en los decretos
de emergencia, lo que significard inversiones por méas de 28 mil millones de pesos por
este concepto.

Reinaldo Fuentealba los efectos del sismo (ver tabla I).

Jefe del Departamento de Programas Sanitarios, Tras la normalizacién de los servicios en los sistemas

Direccién de Obras Hidrdulicas, Ministerio de Obras Publicas ~ y
que presentaron dafios menores, cuya reparacion

. fue asumida en buena medida por la accién de los
nmediatamente después del terremoto del

27 de febrero, la Direccidn de Obras Hidrduli-
cas (DOH) del Ministerio de Obras Publicas se
abocé a diagnosticar en detalle los dafios a los

comités y cooperativas, y por la reposicion del sumi-
nistro eléctrico, un total de 422 sistemas quedaron
incluidos en los decretos de emergencia para efectos

. . de reparacién. Los dafios fueron clasificados como:
sistemas de agua potable rural (APR), movilizando a
funcionarios del nivel central y de regiones no afec- ~ . .,

* Dafios en estanque: referidos a la construccion de

tadas. Para estos efectos, se elabord un catastro en .
la cuba, torre o fundaciones.

el cual se registraron todos los sistemas que tuvieron .
 Torres caidas: colapso total de la torre.

algin tipo de dafio, ya fuese de suministro de agua ~ s . . .
gun tp 7 g » Dafios en la captacién: fuente, impulsién/aduccion

potable, falta de energia eléctrica, caida de torres, 2 la planta de tratamiento,

problemas en los estanques, redes de distribucidn, ~ ., .
* Dafios en la produccion:filtros, cloradores, sistema

produccidn, etc., los cuales sumaron 761 sistemas de (e . o
eléctrico, interconexiones hidrdulicas.

los 1.099 existentes en las seis regiones que sufrieron

Tabla | Diagnéstico de dafos en los sistemas de agua potable rural

S N° DE SISTEMAS EX’ISTENTES N° DE SISTEMAS DANADOS IN-
EN LA REGION GRESADOS AL CATASTRO
ARAUCANIA 186 121
BIO BIO 177 143
MAULE 269 147
O'HIGGINS 215 121
VALPARAISO 150 130
METROPOLITANA 102 99
TOTAL 1.099 761
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Entre los aprendizajes que deja el sismo, estd el de evitar la construccién de estanques elevados metdlicos en las cercanias de
edificaciones.

» Dafios en la red de distribucién: matrices y arran-
ques.

En la tabla 2 se desglosan los dafios sufridos por los
sistemas. Como alli se observa, los mds afectados
fueron los clasificados como “dafios en estanque”
(323), que representan el 29% de los 1.099 existen-
tes. En lo que se refiere a redes, las mds afectadas
fueron aquellas con tuberias de asbesto-cemento y
en los atraviesos de caminos. Por su parte, las cap-
taciones con sistema de punteras fallaron en su
mayorfa, probablemente a causa de la licuacién del
suelo o por encontrarse en sectores con desplaza-
mientos de terreno, llegando a observarse grietas de
un metro o mds de ancho.

ENTRE EL FENOMENO Y LA NORMATIVA

Ante los dafios registrados y con miras a las deci-
siones de reparacidn, resulta de interés analizar el
comportamiento de los sistemas de APR a la luz de
las regulaciones relativas a la zonificacion sismica, asf
como las caracteristicas que tuvo el terremoto vy la

antigliedad de las instalaciones.

En 1984 se elabord la Norma de Agua Potable Rural
del Ex-Sendos "“Programa Rural Normas de Disefio”,
que es importante de tener en cuenta para efectos
de la construccién de estanques, y considera el uso
de planos tipo. Entre los afios 1985 vy 1987, como
consecuencia del terremoto de 1985, los planos tipo
fueron actualizados tomando en consideracién la
Norma NCh 433 Of 72 “Disefio Sfsmico para edi-
ficaciones'.

En lo que se refiere a la aceleracién méxima del
suelo, la norma 433 Of 96 fija valores para las zonas
sismicas 1,2 y 3 —estimados en 0.20g, 0.30g vy 0.40g,
respectivamente—, siendo la zona 3 la mds desfavo-
rable. Sin embargo, las aceleraciones maximas regis-
tradas por la red sismoldgica nacional indican que en
algunos puntos el valor fue muy superior, como es el
caso del colegio San Pedro en Concepciodn, con ace-
leraciones médximas horizontales de 0.65g NS y 0.58g
EW,y con una aceleracién méxima vertical de 0.60g.
Las aceleraciones mdximas horizontales NS llegaron
a 0.56g en Maipu (Region Metropolitana) y a 0.47g
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Tabla 2. Caracterizacion de dafos en sistemas de agua potable rural

N° de

N° de sistemas N° de sistemas N° de sistemas N° de sistemas N° de
sistemas
con dafios con dafios con dafios con daiios red torres
Region con torres
estanque captacion produccion de caidas
caidas
distribucién
\Y 22 10 10 7 0 0
RM 36 4 3 12 7 8
\Y 70 10 I3 21 9 9
VI 78 10 9 26 9 10
VIl 80 28 32 |4 6 6
X 37 10 21 I3 3 3
Total general 323 72 88 93 34 36

El conteo de sistemas para cada tipo de darios se hace de forma independiente.

Los porcentajes estdn referidos a un total de 1.099 sistemas.

De los 1.099 sistemas de agua potable exis-
tentes en las seis regiones afectadas, 323
(29%) dainos en estanques.

De acuerdo al diagndstico realizado, se concluyd que
la cuantificacién de los sistemas con dafios no presen-
ta tendencia con respecto a la zonificacién sismica, lo
que puede deberse a que la clasificacion de los tipos
de dafos registrados en estanques y fundaciones
no discrimina por la gravedad de los mismos. Con
respecto a las torres caidas, no existe una tendencia
clara (ver tabla 3).

También hay algunas observaciones respecto a la an-
tigliedad de las obras. Los primeros sistemas de APR
que se construyeron usando planos tipo que incor
poran en el disefio elementos de la NCh 433 Of 72,
datan desde el afio 1989. Se observa que el nimero
de estanques colapsados construidos antes del 1989
ascendid a 20 (un 56%), mientras que los que eran
posteriores a ese afio fueron |6 (44%).

Del andlisis de los aspectos aqui sefialados, es posible
decir que no se puede concluir con certeza el prin-
cipal motivo de los dafios ocasionados por el terre-
moto, ni determinar todos los factores que pudieron
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influir en el dafio y/o colapso de las estructuras de
los sistemas (disefio, construccion o el evento ex-
traordinario).

Los disefios de los estanques no habfan sido actuali-
zados con la zonificacién sismica posterior a su Ultima
revision en 1987; sin embargo, al analizar los dafos
segln la zonificacién sismica, se puede interpretar
que la actualizacién de los planos tipo no es el Unico
factor que podria influir ya que en algunas regiones
hubo mds dafio en estanques en la zona 2 que en la
3. Por su parte, las aceleraciones maximas a las que
llegd el suelo fueron mayores a las establecidas en
la norma vigente para edificaciones e instalaciones
industriales.

MIRANDO AL FUTURO

La Direccién de Obras Hidrdulicas (DOH) del Mi-
nisterio de Obras Publicas ha estimado en 28 mil
millones de pesos (56 millones de ddlares aprox.) la
inversién necesaria para la reparacién de los 422 sis-
temas de APR dafiados. En adelante, serd necesario
incorporar algunos aprendizajes que deja el sismo y
que ya estan siendo contemplados en la reconstruc-
cién, tales comor:
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Tabla 3. Daflos seguin zonificacion sismica

Zona Regiones
sismica v RMoowiooviovmox el

2 Sistemas con dafios en estanques I 19 40 63 35 20 178
Sistemas con torres caidas 6 3 4 5 3 21
Sistemas con dafios en fundaciones | Il 6 42 18 7 95

3 Sistemas con dafios en estanques 21 |7 30 15 45 |7 145
Sistemas con torres caidas 0 | 6 5 | 0 I3
Sistemas con dafios en fundaciones 6 10 12 12 27 4 71

En teoria, deberia haber mds dafios en la zona 3 que en la 2 (en la zona | no hubo sistemas con dafios en sus estanques), pero
-como se observa en esta tabla- en la zona sismica 2 los sistemas con darios en estanques suman |78 en las seis regiones, 2|
con torres caidas y 95 con dafios en sus fundaciones, mientras que en la zona 3, los sistemas con dafos en estanque son 145,
con torres caidas son |3 y con dafios en fundaciones son 71.

Las aceleraciones mdximas a las que llegd
el suelo fueron mayores a las establecidas
en la norma vigente para edificaciones e
instalaciones industriales.

® FEvitar la construccidn de estanques elevados me-

tdlicos en las cercanfas de edificaciones.
® Analizar en conjunto con la comunidad las si-
guientes alternativas: (i) construir un estanque se-

instalaciones industriales, para zona sismica 3, siendo

mienterrado o a nivel del suelo, con una bomba

de frecuencia variable; (ii) construir un estanque 2SI Mds exigente que la norma 433. De acuerdo a

elevado en un terreno con un radio de protec- los nuevos planos tipo, para los estanques elevados

cidn minimo de 15 veces la altura de la torre mds metdlicos las afturas de las torres corresponden a |5,

la cuba del estanque, en lo posible a una distan- 20 ¥ 25m, mientras que para estanques elevados de
cia no superior a 300 metros del actual emplaza- hormigdén armado se considera una altura de 25m.
miento. si es necesario el cambio Estos nuevos planos tipo serdn certificados por el

® Construir los estanques de acuerdo a los nuevos Centro de Investigacién, Desarrollo e Innovacion de
planos tipo. Estructuras y Materiales (IDIEM) de la Universidad

de Chile. &

Respecto a este Ultimo punto, cabe sefialar que para
el caso de estanques elevados metdlicos, tras el terre-
moto la empresa Aguas Andinas S.A. contratd, como
donacién, un estudio para la actualizacion de los
planos tipo, considerando la NCh 2369 of. 2003 para
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Chile, un laboratorio sismico
con nuevo equipamiento

A partir de un proyecto Bicentenario del Servicio Sismolégico de la Facultad de Cien-
cias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile, principal fuente de datos sobre

sismicidad en el pais, se cred a principios de ano el Centro Sismolégico Nacional. Con

una mayor cobertura instrumental y mas personal, promete mejorar la informacion y

conocimientos sobre los fenédmenos teluricos en el pais.

( £ I stehasido el terremoto en Chile que ha
== contado con mayor ndmero de instru-

b MeENtOS cercanos al lugar de ocurrencia,
convirtiéndolo en uno de los mds estudiados; lo que
los cientificos han observado ird saliendo a la luz en
los préximos afios, a medida que lo vayan digirien-
do”, indica Sergio Barrientos, Director del Servicio
Sismoldgico de la Facultad de Ciencias Fisicas y Mate-
madticas de la Universidad de Chile (FCFM), refirién-
dose al sismo del 27 de febrero pasado.
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Sin embargo, advierte que si el terremoto hubiese
ocurrido dos aflos mds tarde, habrfa encontrado al
pafs con una red de observacién sismoldgica mucho
mds completa y moderna, entregando informacion
siete dfas a la semana las 24 horas del dfa, a diferencia
de lo que ocurria hasta hace poco, que operaba de
lunes a viernes en horarios de oficina.

La red estd concebida como parte de un proyec-
to que comenzd a gestarse tres afios atrds y que
venia tomando cuerpo para concretarse este afio.



De hecho, justo antes del terremoto, en su edicién
Verano 2010 (N° 47), la revista FCFM anunciaba el
nacimiento del Centro Sismoldgico Nacional, que po-
tenciard el registro y andlisis de informacién sismica
del pafs. En lo central, esto incluye dotar a todo el te-
rritorio nacional de instrumentos tanto sismoldgicos
como de infraestructura y suelo (hasta ahora habfa
sdlo en algunas regiones). También ampliard a aproxi-
madamente 30 la dotacidn de profesionales.

Gran parte de los instrumentos transmitirdn sus
datos en tiempo real a la central de procesamien-

EL Nnuevo CENTRO SISMOLOGICO Y sU
RED DE OBSERVACION

to, ubicada en la FCFM, para su andlisis y posterior
distribucion. Para esto se contard con sistemas au-
tomdticos que actlen apenas se comiencen a recibir
las sefiales entre los diferentes sensores, con un soft-

La labor del Centro Sismoldgico Nacional incluird, fundamentalmente:

* Registrar la actividad sismica del pafs.

* Informar a las instituciones nacionales pertinentes —ante cada evento de magnitud igual o mayor a 4,7—

la ubicacidn epicentral, drea de ruptura, tiempo de origen, magnitud y drea de posibles dafios.

* Asesorar técnicamente a la ONEMI frente a eventuales peligros asociados a la sismicidad y sus efectos

secundarios.

* Proveer informacion al SHOA para su Sistema Nacional de Alerta de Maremotos.

* Vigilar y proveer informacion sismica asociada a |9 volcanes indicados por el Servicio Nacional de Geo-

logfa y Minerfa (SERNAGEOMIN),

* Proporcionar los datos, obtenidos por los GPS, para que el Instituto Geogrdfico Militar pueda establecer

la Red Geodésica Nacional.

Asimismo, se distribuird informacién a instituciones de gestién del riesgo, poblacién en general, desarrolla-

dores de infraestructura del sector habitacional, comercial, servicios e industrial, instituciones académicas y

de planificacion, entre otras.

La red de observacion sismoldgica contempla:

* 65 estaciones sismoldgicas de banda ancha, capaces de registrar tanto sismos locales como los ocurri-

dos a miles de kilémetros, y determinar su magnitud.

* |40 estaciones de sistemas de posicionamiento global (GPS) a lo largo de la costa, con distancias entre

30 a 50 km entre si, permitiendo identificar las zonas de ruptura de un sismo.

* 25 estaciones de medicion de temperatura, humedad y presidn, que permiten corregir los retrasos de

las sefiales emitidas por los satélites GPS al pasar por la atmdsfera.

* |2 redes regionales y dos redes portdtiles para apoyo durante crisis sismicas (40 estaciones sismoldgicas

y GPS).

* 300 acelerdgrafos de superficie y una red portdtil como parte de la Red de Infraestructuras y Suelos

que tendra el Centro.

Fuente: Revista FCFM,Verano 2010. Ana Marfa Séez,“Nace el Centro Sismoldgico Nacional”.
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ware que permitird calcular en pocos minutos el epi-
centro, algo que hasta ahora se ha hecho "a mano”,
tomando cerca de media hora.

La inversidn inicial en el Centro Sismoldgico y su
red de estaciones asciende a |8 millones de ddlares.
Sergio Barrientos ha sefialado que esto permiti-
rd conocer muchisimo sobre cémo se comporta
la fuente sismica, cémo comienzan los terremotos,
cdmo se distribuye el desplazamiento en cada una
de las fallas, etc. Con esto, se aspira a que dentro de
algunos afios Chile sea reconocido —como lo es hoy
Japdn- por la cantidad y calidad de los datos genera-
dos en este campo.

A partir de la informacién generada con mids y
mejores instrumentos, se espera aportar mds sdlida-
mente a la investigacion para lograr un mejor conoci-
miento de los fendmenos sismicos. Entre otras cosas,
esto servird para actuar mejor en materia de preven-
cién, en emergencias y en la generacién o perfeccio-
namiento de normas, por ejemplo, las relacionadas
con una ingenierfa sismorresistente.
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AVANZAR EN DIVERSOS FRENTES

Para el Director del Servicio Sismoldgico, el recien-
te sismo representa nuevos desafios al conocimiento.
De partida, poder entender lo que significa un terre-
moto con 450 kilémetros de ruptura y las caracte-
risticas de velocidades y aceleraciones médximas que
tuvo. La activacion de una falla en la Placa Sudame-
ricana cerca de Pichilemu, como quedd demostrado
con el posterior sismo del || de marzo, fue una de
las sorpresas del Uftimo terremoto, lo que altera el
conocimiento del peligro que se tenfa antes en esta
zona.

Por otra parte, el evento vuelve a llamar la atencién
sobre diversas dreas en las que se requiere traba-
jar ““Tenemos que avanzar en muchos frentes. Por
ejemplo, lograr mejores leyes de atenuacién de las
ondas en funcién de la magnitud y distancia del sismo,
avanzar en la caracterizacién de los suelos, conocer
mejor el tema de la licuefaccion de suelos y mejorar
las normas sismicas’, sefiala Barrientos.

Destaca la importancia de hacer mayor investigacion
bésica en terremotos y los principales efectos de los
tsunamis y deslizamientos de tierras, que se traduzca
en publicaciones y donde algunos especialistas se de-
diquen a la difusion hacia la comunidad.

Unido al anterior desaffo, Sergio Barrientos advier-
te sobre la necesidad de contar en el pafs con mds
personas con doctorado en sismologfa. En la Uni-
versidad de Chile, que lidera la investigacion y cono-
cimiento de estos temas, no habrfa mucho mds de
siete u ocho profesionales con doctorado en este
campo, y hay unos pocos mds en otras universidades
del pafs, lo cual es bajo comparado, por ejemplo, con
Japdn, donde habria unos centenares.

Por dltimo, enfatiza la importancia de la educacién:
“Chile es un pais sismico completo, desde Taitao
hasta Arica, con mayor actividad que en el resto del
planeta. Vamos a seguir teniendo terremotos, por lo
que tenemos que avanzar en mitigar y en educarn,
para que la gente sepa reaccionar y para que la sis-
micidad, que seguird siendo un problema, al menos
genere menores consecuencias”. &g



TRATAMIENTO Y CONTROL DE LA
CALIDAD DEL AGUA POTABLE

"“Sistemas de Agua Potable - Aspectos operativos
del tratamiento y del control de calidad del agua”,
fue el titulo del seminario realizado en Santiago el
12 y |3 de agosto, organizado por las divisiones
técnicas de AIDIS-Chile de Legislacion y Normas
(DINOSA) y de Agua Potable (DIAGUA), en
conjunto con la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso.

El seminario —al que asistieron 50 personas de
diferentes regiones del pafs— se orientd a satis-
facer necesidades de capacitacién que presenta
el sector y respondié a numerosas inquietudes
de empresas sanitarias, técnicos y profesionales
vinculados al tema, quienes —dada su labor en la

operacion, supervision y control de las plantas de
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tratamiento de agua potable— requieren perma-
nentemente de programas de especializacion y
reentrenamiento para profundizar sus conoci-
mientos.

Los relatores fueron dos directores de AIDIS
Chile, los Ingenieros Civiles Elizabeth Echeverrifa
y Gerardo Ahumada, contdndose ademds con la
especial participacion del Ingeniero especialista
Eduardo Oriana, director de capacitacién técnica
de DOSIVAC S.A. —empresa con sede en
Buenos Aires, Argentina— cuya venida fue gestio-
nada por su representante en Chile, SIMTECH
Ltda.

Los aspectos abordados incluyeron actualiza-
ciones en regulacidn y normativa, asi como en
procesos de tratamiento, de manera de entregar
a los participantes algunas herramientas con-
ceptuales y practicas para optimizar la ejecucion
de sus funciones. Entre los temas especificos

se destacan: infraestructura de las obras de
captacidn; aspectos normativos y regulaciones
sobre calidad de fuentes de abastecimiento y
calidad del agua potable; tratamiento conven-
cional, procesos de desinfeccidn y fluoracién de
agua potable; aplicacién de productos quimicos;
manejo y mantencion de equipos dosificadores; y
manual de operacidn de los sistemas.
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NORMATIVA Y MANEJO DE BIOSOLIDOS

El Capitulo Chileno de la Asociacién Interame-
ricana de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental, con el
apoyo de la Universidad Andrés Bello y el sitio
web www.chileresiduos.cl, realizaron el 29 de
septiembre el “Taller sobre Normativa y Tecno-
logfa en el Manejo de Biosdlidos en Chile”, cuyo
fin es dar a conocer a las empresas que operan
Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas los
elementos mds importantes del Reglamento para
el Manejo de Lodos generados en Plantas de
Tratamiento de Aguas Servidas, DS 004/09, asf
como conocer tecnologfas de Ultima generacidn
para lograr el cumplimiento en los estandares allf
establecidos.

El encuentro contd con representantes del sector
publico que desarrollaron la normativa vigente, y
responsables de la fiscalizacién de su cumplimien-

Taller sobre Normativay
Tecnologia en el Manejo de
Biosdlidos en Chile

to. También tuvo la participacion especial del Dr.
Markus Bux, de Thermo-System Industrie- & Troc-
knungstechnik GmbH (Alemania), docente e inves-
tigador con amplia experiencia en el secado solar
de lodos de plantas de aguas residuales.

XIV JORNADAS DE LABORATORIOS DE CALIDAD
DE AGUAS Y CONTROL DE PROCESOS

En la ciudad de Puerto Varas se
realizd los dias 7 y 8 de octubre
la versién 2010 de las “Jornadas

en plantas de tratamiento de
aguas servidas, la exposicion
de trabajos técnicos de labo-

i Labersnres da Ciltdbd @ ratorios y empresas sanitarias,

Aguas y Control de Procesos”

XN foreuds .
presentaciones de provee-

de Laboratorios

que retnen cada afio a los pro- e Caledad de Mpis. __ dores del sectory una visita

y Lot de Pt técnica a una planta de riles

fesionales de todo el pafs que

se desempefian en este campo. de la industria pesquera de

Esta actividad de cardcter

técnico, organizada por la Division de Legis-
lacién y Normas (DINOSA) de AIDIS Chile,
contd en esta oportunidad con el auspicio y

la zona.

Las actividades técnicas culmi-
naron con una mesa redonda sobre normativas
ambientales, en especial las normas secundarias y

colaboracidn de dos importantes empresas de norma de emision DS-90, con la participacion de

la zona: Andlisis Ambientales S.A. (ANAM) y
Empresa de Servicios Sanitarios de Los Lagos
SA. (ESSAL).

El programa contempld una conferencia del

las autoridades del sector, como la Superintenden-
cia de Servicios Sanitarios (SISS), la Comision Na-
cional del Medio Ambiente (CONAMA) v la Di-
reccion General del Territorio Maritimo y Marina

Grupo Aguas acerca de control de procesos Mercante (DIRECTEMAR).
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SEPTIMA TEMPORADA DE “NUESTRO AMBIENTE”

La  contaminacidn, el
manejo de recursos natu-
rales y energéticos, el de-
sarrollo tecnoldgico local,
nacional e internacional, las
experiencias exitosas que
desarrolla la comunidad en
relacién al manejo susten-
table y los cuidados que
merece nuestro entorno,
entre otras, son las tema-
ticas centrales del programa televisivo “Nuestro
Ambiente”, que este aflo ya se presenta en su
séptima temporada en las pantallas de UCV-TV.
Este aflo acompafardn en la realizacién del pro-
grama, AIDIS Chile, la Facultad de Ingenierfa de
la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, el
Centro de Gestién y Fortalecimiento para el Me-
canismo de Desarrollo Limpio CGF-MDL Chile,
la Red Biogds Chile y el Nucleo Biotecnologia
Curauma.

Siempre en busca de informar a la comunidad
acerca de los adelantos y novedades que se llevan
a cabo para solucionar problemdticas medioam-
bientales, el programa se embarca en la bisqueda
de las iniciativas que se desarrollan en Chile y el
extranjero para contribuir con el manejo sustenta-

ble de los recursos dispo-
nibles. Como es tradicion,
cada temdtica abordada
estard acompafiada de la
opinién de sus principales
protagonistas.

Este afio, el trabajo seguird
la huella de carbono y del
agua, entregando infor-
macion sobre el camino
que se recorre desde
la recoleccion de las materias primas hasta que un
producto llega finalmente a los consumidores, iden-
tificando los recursos que se utilizan y cémo estos
se entrelazan en la cadena de la generacidon de re-
siduos. Esta visién paseard a los telespectadores por
el concepto de sustentabilidad y ayudard a identificar
los puntos débiles en torno al uso eficiente de los
recursos, abordando los conceptos bdsicos de uso
responsable.

Esta temporada ahondard también en las nuevas al-
ternativas energéticas que Chile posee, especialmen-
te las llamadas “bioenergfas”, explicando de manera
sencilla de qué se trata, cudles son las perspectivas
y los primeros pasos que se han dado para poten-
ciarlas.
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AIDIS ADVIERTE SOBRE PROBLEMA DE
BASURAS EN EL RIO MAPOCHO

Con motivo de la inauguracién en abril pasado
de la obra Mapocho Urbano Limpio, desarrollada
por Aguas Andinas, el presidente de AIDIS Chile,
Alex Chechilnitzky, envid al diario El Mercurio una
carta que fue publicada en la edicién del 2 de
mayo, donde junto con celebrar este logro, hace un
llamado de atencién sobre las amenazas al cauce
que aun no estdn resueltas.

Sostiene que, con la obra inaugurada, la ingenie-
rfa sanitaria y ambiental chilena alcanza uno de sus
logros mds aforados, el del saneamiento del rio
Mapocho, al cual no le llegardn mds descargas de
aguas servidas, trayendo indudables beneficios para
la salud y la economfa. “Es la culminacion de un
proceso de mas de tres décadas de estudios, refor-
mas al marco regulatorio, intenso trabajo y fuertes
inversiones financiadas por todos los habitantes de
Santiago, que nos colocan en los primeros lugares
del mundo en tratamiento de aguas servidas”,
indica.

Advierte, sin embargo, que para que el Mapocho
sea auténticamente limpio es imperativo evitar que
se depositen basura y escombros en el cauce y que
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continden descargas clandestinas al rio, costum-
bre que, de no ser frenada y revertida, no solo
quita valor al enorme esfuerzo desplegado, sino
que lo transforma en un descomunal desperdicio
de recursos. “Lo que tenemos hoy es inacepta-
ble: nuestra bienvenida a los visitantes que llegan
desde el aeropuerto son grandes cantidades de
basura amenazando incluso canchas de futbol.
Basura cuya quema, entre otros lugares, se hace
a vista de todos quienes pasan frente a la Central
Renca, donde se produce una gran contradiccion:
mientras por la ribera norte, por donde pasa la
Costanera, circulan vehiculos a los que se exige
altos estdndares técnicos y la Central cumple con
exigentes normas de emisidn, en la ribera sur la
quema de basura borra todos los avances de la
ribera norte, y deteriora la calidad de vida de los
vecinos. El Mapocho dejé de ser la cloaca, pero
sigue siendo el basurero. Mientras eso no cambie,
nuestro pais seguird con un pie firme en el subde-
sarrollo, con una imagen de pafs de tercer mundo,
aungue vivamos y gastemos en tecnologfa como

si estuviéramos en el primero”, concluye.



Ahora nuestros rios
son tan limpios
ymo hace 200 anos
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