A‘l‘"ﬁAIDIS

] CAPITULO CHILENO ASOCIACION INTERAMERICANA DE INGENIERIA SANITARMY AMBIENTAL

.

hY MAYO 20|2 N° 42

[ .'I' B J ;'
L U ~
I‘{‘ X ", \'{'.

AGUA POTABLE PARA EL GRAN SANI!IAGO

‘r__,r;
Jmam,@s AL CA . “yp CLIMATICO L

|.~A!|Tr,,MmP‘®!CH!@! TRE A\L Ba | N
ULMINAN D@ EINP EAMiIE

[*"AIDIS CHILE: - s b
ASOCIACION MIEMBRO DE LA WATER ENVIRONMENT FEDERATIO - WEF %
ASOCIACION MIEMBRO DE LA INTERNATIONAL WATER ASSOCIATION - IWA |
ASOCIACION MIEMBRO DE LA GLOBAL WATER PARTNERSHIP - GWP, ‘|
_ ASOCIACION MIEMBRO DEL INSTITUTO DE INGENIEROS DE CHILE ' - \
ASOCIACION MIEMBRO DEL COMITE CHILENO PARA EL PROGRAMA HIDROLOGIC R
INTERNACIONAL CONAPHI-CHILE




DIRECTORIO

2 REVISTAAIDIS @9 MAYO 2012



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

EDITORIAL

CAMBIO CLIMATICO

Agua potable para el Gran Santiago:
adelantdndonos al cambio climético.
David Bustos y Gerardo Ahumada

AGUA POTABLE RURAL
Saneamiento en el sector rural: en busca
de opciones sostenibles.

Pia Rodriguez

AGUA POTABLE URBANA

Lagunas urbanas en Concepcidn: juna fuente
de agua para enfrentar emergencias?
Elisabet Andrés

SANEAMIENTO

La planta Mapocho Trebal: el cierre del plan de
saneamiento del Gran Santiago bajo el signo
de la energfa.

Yves Lesty y Mario Auger

PANORAMA MUNDIAL
Agua potable y saneamiento: entre logros y
desafios.

AIDIS-CHILE
Capitulo Chileno Asociacién Interamericana
de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental

REVISTA AIDIS-CHILE

Revista Aidis-Chile
Representante Legal
Director

Editora

Disefio y Diagramacién

:ISSN 07180608
:Alex Chechilnitzky
: Oscar Ulloa Ch.
:Sofia Térey
:Verdnica Zurita

21

25

INDICE

NOTICIAS 28

- AIDIS y Universidad de Concepcidn firman
convenio de colaboracidn.

- Programa “Nuestro Ambiente” inicia octava
temporada.

- Premiados por AIDIS

- Publican mapa del ruido del Gran Santiago.

- MOP anuncia inversiones de agua potable
rural 2012-2013.

EN AGENDA... 30
- Seminario Aspectos operativos del
tratamiento y del control de calidad del
agua. Santiago. 28 y 29 de mayo 2012.
- XXXIII Congreso Interamericano de
Ingenierfa Sanitaria y Ambiental. Brasil, 3 al 7
de junio 2012.
- WEFTEC 2012. New Orleans, 29 de
septiembre al 3 de octubre 2012.

PUBLICACIONES 31
Publicaciones recientes de WEF e IWA

WEEE™ WA g St

AIDIS-CHILE AIDIS INTERAMERICANA

Alfredo Barros Errazuriz 1954,
Providencia, Santiago, Chile

Sede permanente:
Rua Nicolau Gagliardi, 354

Teléfonos: Abel Wolman 05429010,
(56-2) 2690085 - 2690086 San Pablo, Brasil
Contacto: Fono (55-11)814 2441
aidischile@aidis.cl

www.aidis.cl

REVISTA AIDIS @ MAYO 2012



EDITORIAL

RE-PENSANDONOS

n el mes de abril, los miembros del Directorio y los Directores

de Divisiones Técnicas, grupo que en conjunto dirige y orienta el

accionar de AIDIS Chile, realizé un enriquecedor ejercicio para

identificar, compartir e intercambiar criterios de influencia directiva
respecto de la organizacién vy desarrollar una visién que permita delinear
estrategias funcionales para el futuro.

Con la orientacion de un psicélogo organizacional, participamos en un taller
de alineamiento organizacional/directivo que nos mostrd gratos hallazgos asi
como nos confrontd con nuevos desafios.

En primer término, el ejercicio develd un alto sentido de cohesidn grupal
del Directorio en cuanto a la misién de AIDIS Chile, en la perspectiva de “‘ser
un lugar de encuentro de profesionales, empresas e instituciones publicas y
privadas, que promueve la identificacion y busqueda de soluciones integrales
a los desafios sanitarios y ambientales del pais mediante su andlisis, discusion,
intercambio de experiencias y divulgacién de informacion”. Esta fortaleza
interna, que constituye un valor organizacional central, debe convertirse en
un recurso para el posicionamiento de la Asociacion en los diversos circulos
empresariales, gubernamentales y universitarios.

En segundo término, permitid reflexionar sobre la vision de AIDIS para
adecuarla a los cambios que ha experimentado el pais. Esto nos lleva a
proyectarnos como el principal lugar de encuentro interinstitucional del
ambito sanitario y medioambiental chileno, cuyo activo mds importante es
la credibilidad ante todos los actores como resuftado de la excelencia en la
calidad técnica y seriedad de sus opiniones, capacidad de convocatoria y la
neutralidad ante intereses particulares, estando en condiciones de asumir un
rol relevante en el proceso de definicién de polfticas publicas sectoriales.
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EDITORIAL

El ejercicio nos permitié también distinguir la presencia en el Directorio de
diversos valores organizacionales que, aunque no explicitados, tienen un afto
grado de internalizacién, acuerdo y cohesion grupal en el seno del Directorio,
constituyéndose en una fortaleza clave y distintiva que indudablemente
genera gran valor en AIDIS, como son el capital técnico y humano, la empatia
y amistad entre los integrantes, la credibilidad, neutralidad y capacidad de
convocatoria. Ello tiene como consecuencia la facilitacion de las relaciones
interpersonales, caracteristica que se distingue como uno de los principales
activos de la Asociacion, que aspiramos a fortalecer y transmitir a las nuevas
generaciones.

Por dltimo, en el dmbito de la estructura organizacional se identificaron
los mayores desafios. Actualmente, esta estructura estd constituida sobre
la base de las temdticas definidas en las Divisiones Técnicas y no sobre las
necesidades funcionales de administracién y/o desarrollo.

Por lo tanto, ademas de las Divisiones Técnicas, se visualiza la necesidad
de perfilar otras dreas en la estructura de AIDIS para acoger mejor las
funciones orientadas al desarrollo de la organizacidn, asi como a la difusién
y capacitacion.

Durante este afo el Directorio deberd seguir trabajando para facilitar el
desarrollo de algunos de los cambios esperados y alinear de mejor modo el
accionar de la Asociacién con su misidn v vision, sin perder de vista nuestro
objetivo Ultimo, que es la promocién de la ingenierfa sanitaria y las ciencias
ambientales.

Alex Chechilnitzky
Presidente AIDIS Chile
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AGUA POTABLE PARA EL GRAN SANTIAGO:
ADELANTANDONOS AL CAMBIO

David Bustos
Ingeniero Civil, Universidad de Chile

Gerardo Ahumada
Ingeniero Civil, Académico de la Facultad de

Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile

Recomendaciones referidas a las
mediciones y uso de datos sobre
temperaturas y precipitaciones, asi como a
la produccién de agua potable y aspectos
de regulacién de la misma, incluye un
trabajo que apunta a la seguridad del
suministro de agua potable en el Gran
Santiago, de cara al cambio climético.

n afos recientes, la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) y la Organizacién Paname-
ricana de la Salud (OPS) han catalogado al
cambio climdtico como uno de los desafios

CLIMATICO
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Glaciar Echaurren

de mayor relevancia para el siglo XXI, dada su condi-
cién de fendmeno global que representa mds ame-
nazas que oportunidades. Dentro de estas amenazas,
la OMS hace hincapié en la imperiosa necesidad de
alertar a gobiernos, agencias, organizaciones y comu-
nidades acerca de la estrecha conexidén que existe
entre este evento e impactos negativos en los servi-
cios sanitarios. Por ello, la seguridad de los sistemas
de abastecimiento de agua potable debe ser consi-
derada un problema pafs de alta prioridad.

Lo anterior implica comenzar a mirar cdmo nos estd
afectando el cambio climdtico, con el fin de elabo-
rar medidas que apunten a mejorar las actuales con-
diciones en que los sistemas de abastecimiento de
agua potable enfrentan eventos de crecidas asocia-
dos a inundacién y arrastre de sedimento. Es precisa-
mente esto lo que se hizo en un reciente trabajo de
la Universidad de Chile titulado "“Cambio climdtico
y eventos de emergencia en el suministro de agua
potable en el Gran Santiago”, analizando en particu-
lar el caso de la subcuenca del rio Maipo Alto, en la

Adaptacién de la presentacion hecha por los autores al XIX Congreso Chileno de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (noviembre 2012), distinguido

como mejor trabajo presentado en este evento.

6  REVISTAAIDIS @ MAYO 2012



Region Metropolitana, donde ya se pueden observar
efectos del cambio climdtico.

Bajo la premisa de que en el mediano plazo la fre-
cuencia de ocurrencia de emergencias pueda ser
mayor, el estudio sugiere medidas orientadas a la pre-
vencion vy a la reduccién de los intervalos de tiempo
en que el suministro de agua potable se vea inte-
rrumpido, ya sea a causa de la inhabilitacion de las
captaciones o a la infactibilidad del tratamiento de
agua cruda de alta turbiedad, como ocurrié en mayo
de 2008 en |5 comunas de la capital, con los respec-

Subcuenca del rio Maipo Alto
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CAMBIO CLIMATICO

tivos inconvenientes sanitarios y de calidad de vida
que ellos implicaron.

[soterma O °C

La recopilacién de informacién y andlisis de los datos
considerados en el trabajo (ver recuadro pagina 10)
indican que el incremento de la temperatura en esta
zona se refleja mayoritariamente en la elevacion de
la isoterma O °C'y la linea de equilibrio en el macizo
andino, lo que ha contribuido al retroceso del glaciar
Echaurren, cuyo dltimo balance de masa positivo se
registrd a fines de la década de 1980 (ver gréfico).

Balance de la masa del glaciar Echaurren
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Considerando que el cambio en las precipitaciones
en Santiago no ha sido significativo en los dltimos
|00 afios, el retroceso progresivo del glaciar serfa
mas atribuible a las mayores temperaturas en altura
que a la escasez de precipitaciones. Cabe sefialar que
la elevacion media de la isoterma O °C en los Ultimos
35 afios solo ha sido significativa en dias sin precipita-
ciones, por lo que el glaciar ha sido capaz de acumu-
lar nieve normalmente en invierno, pero la ablacién
en el mismo ha sido, en general, progresivamente
mayor en los meses de verano.

Balance de masa glaciar Echaurren

La elevacion de la isoterma O °C hacia fines del
siglo XXI generaria cambios mds pronunciados en
el drea de drenaje de la subcuenca del Maipo Alto
durante los meses de invierno (pluviales) que en los

REVISTA AIDIS @ MAYO 2012




Tabla 1. Escenarios futuros

CAMBIO CLIMATICO

Escenario B2 Escenario A2 Escenario Intermedio
Situacion actual
(+350 m) (+440 m) (+200 m)
Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno
Isoterma 0 °C [msnm] 4.240 3.240 4.590 3.590 4.680 3.680 4.440 3.440
Area drenada [km?] 3.620 4.344 4612 3.302 4.658 3.499 4517 2.909
Cambio con respecto a
- - 268 846 314 1.043 173 454
periodo actual [km?]
Cambio con respecto a
- - 6% 34% 7% 42% 4% 18%

periodo actual [%]

La mayor amenaza al suministro
de agua potable en la Regién
Metropolitana no seria la mayor
cantidad de nieve derretida durante
el verano, sino la mucha menor
capacidad potencial de acumularla
durante el invierno.

de verano (nivales). Esta proyeccidn se basa en las
estimaciones de Carrasco et al. (2008) con respecto
a la elevacion de la isoterma O °C en distintos esce-
narios (ver tabla I).

El Escenario Intermedio fue elegido arbitrariamente,
por representar un término medio entre la situacién
actual y lo proyectado para los escenarios B2 y A2.
De la tabla se desprende que la mayor amenaza al
suministro de agua potable en la Regidon Metropoli-
tana no serfa la mayor cantidad de nieve derretida
durante el verano, sino la mucha menor capacidad
potencial de acumularla durante el invierno. Si a esto
se le suma la relacidn que existe entre la magnitud
de una crecida y el drea de drenaje asociado a la
misma, y que los escenarios futuros prevén la incor
poracién de terrenos desérticos de altura, caracteri-
zados por un superior coeficiente de escorrentfa y
una mayor intensidad de precipitaciones, se concluye
que los eventos de crecida futuros serfan mas catas-
trdficos que los registrados hasta hoy, incluso bajo
el supuesto de que las precipitaciones no variardn
significativamente.

8 REVISTAAIDIS @ MAYO 2012

Por otra parte, las proyecciones planteadas sugieren
que la capacidad de acumulacién del glaciar Echau-
rren podria verse comprometida hacia fines del siglo
XXI, de mantenerse la tendencia observada hasta
la fecha: actualmente, la linea de equilibrio invernal
media en la zona de estudio alcanza los 3.470 msnm,
por lo que tanto un aumento de 350 m (escenario
B2) o 440 m (escenario A2) en su elevacion hacia
fines de siglo, afectarfan directamente la acumulacién
invernal de nieve en el glaciar; ubicado a 3.750 msnm.
Esto diezmarfa una importante fuente de agua dulce
que sirve a los habitantes y actividades humanas de
Santiago en los meses de verano.

Crecidas

Se revisé también la fluviometria histérica de cau-
dales instantaneos a nivel horario en la estacion
Rio Maipo en El Manzano, para los meses de abril,
mayo, junio, julio, agosto y septiembre. Del conjunto
de datos estudiados se distinguieron dos subconjun-
tos claramente marcados. Por una parte, el periodo
comprendido entre 1948 y 1967, caracterizado por
un gran ndmero de series mensuales incompletas o
vacfas, es decir; periodos de dfas o semanas en que
no se midié en lo absoluto. Para dicho periodo sélo
el 43% de las series mensuales estdn completas o
parcialmente completas. En contraste, el periodo
comprendido entre 1968 y 2009 conté con mds re-
gularidad, registrando un 92,9% de series mensua-
les completas o parcialmente completas. En razén
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de esto, resulta razonable suponer que varias de las
crecidas de origen pluvial del periodo 1948 — 1967
hayan ocurrido sin ser registradas, quedando como
mdximo instantdneo absoluto un caudal cuya magni-
tud se encuentra aminorada.

Precipitaciones

Con respecto a las precipitaciones en la zona de
estudio, si bien la cantidad de agua caida no ha
variado significativamente en los Ultimos 100 afios,
los dias con precipitaciones han disminuido, lo que
significa que las tormentas se han vuelto mds inten-
sas. Esto implicarfa que durante el curso del presen-
te siglo el riesgo de crecidas e inundaciones podria
aumentar debido al efecto sinérgico de una mayor
area de drenaje en la subcuenca del rio Maipo Alto,
producto de la elevacion de la isoterma cero, y a la
mayor intensidad de las precipitaciones.

Conforme a las descripciones documentales y me-
teoroldgicas de las crecidas del periodo pluvial,
existen otros factores, aparte de las precipitaciones
liquidas en la parte alta de la cuenca, que también
influyen sobre la magnitud de una crecida: la nieve
previamente acumulada y el estado de saturacién
del suelo inmediatamente antes de la ocurrencia de
un evento. La nieve acumulada, aparte de derretir-

Cordillera Region Metropolitana

El incremento de la temperatura en esta
zona se ve mayoritariamente reflejado
en la elevacién de la isoterma 0 °Cy la
linea de equilibrio en el macizo andino,
lo que ha contribuido al retroceso del
glaciar Echaurren.

se e incorporarse a la escorrentia por efecto de la
elevacion de la isoterma cero, también lo hace por
efecto de las precipitaciones liquidas, que aceleran
el proceso una vez que entran en contacto con ella.
Con respecto al estado de saturacidn del suelo, su
contribucién a la magnitud de una crecida consiste en
que un suelo parcial o totalmente saturado tenderd a
infiltrar menos agua, fomentando la escorrentta.

Balance de oferta y demanda

Por Ultimo, es necesario sefialar que el balance de
oferta y demanda para el evento modelo de tur
biedad propuesto por la SISS, elaborado en base a
la empresa modelo del quinto proceso tarifario, es
insuficiente para atender la emergencia modelo en
términos reales. Por ello, se propone el redisefio del
balance en funcién de la capacidad productiva e in-
fraestructura de reserva reales de Aguas Andinas,
con la demanda a suplir en |11 horas igual al 90%

REVISTA AIDIS @ MAYO 2012
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del caudal medio maximo invernal, correspondiente
al mes de abril. Para lograr este objetivo,se necesita-

El estudio

9 3 il 1A L i
rfa incorporar 2 m*/s adicionales a la produccién de Para el desarrollo del estudio se redirE

emergencia de agua potable (a nivel de estanque), y una revisién bibliogréfica sobre los posibles

la construccion de nuevos estanques de reserva que,

ot debert bl 250,000 impactos del cambio climdtico en el rubro
en total, deberfan contabilizar 250.000 m®.

sanitario, se hizo una descripcién general de

la zona de interés, y se estudié la evolucién

Recomendaciones y/lo estado actual de las precipitaciones,

temperaturas, elevacion de la isoterma 0°C,

Tras el estudio de los efectos meteoroldgicos asocia- uso de suelo y pardmetros fluviométricos

dos al cambio climatico, su impacto en las crecidas y en la subcuenca del rio Maipo Alto.

turbiedad del agua en la cuenca del rfio Maipo, y el Mds especfficamente, se hizo un andlisis,

andlisis de los respectivos eventos de emergencia, se diagnéstico y verificacién documental de los

ha llegado a las siguientes conclusiones: registros fluviométricos de la estacién Rio

* Se recomienda incorporar mediciones de radio- Maipo en El Manzano, representativos de la

sonda en estaciones de montafia, o incluso en cuencadeinteréstanto porsuubicaciéncomo

Quinta Normal, de manera de tener mediciones por su cercania a la Toma Independiente de

mas precisas de la isoterma 0 °C, puesto que
actualmente dichas mediciones son tomadas en
la costa del Pacifico, en laV Region.

Cualquier estudio de crecidas que haga uso de
registros fluviométricos en el rio Maipo en El
Manzano deberia utilizar informacion a partir
de la sequia de 1968, dada la notoria mejoria en
la regularidad, periodicidad y continuidad de las
mediciones hechas desde entonces.

De manera de enfrentar satisfactoriamente un
evento de turbiedad de 5 dias de duracion, se
recomienda para el servicio de agua potable del
Gran Santiago la incorporacion de 2 m¥/s adi-
cionales a la produccion de emergencia de agua
potable (a nivel de estanque) y la construccion
de nuevos estanques de reserva que, en total,
deberian contabilizar 250.000 m?.

En términos normativos, seria recomendable
que en la préxima revision de la NCh 691,“Agua
potable — Conduccion, regulacion y distribucion”,
se discuta la inclusién explicita de los eventos
de turbiedad, actualmente ausentes, como varia-
ble a considerar en el volumen de reserva de
los estanques de regulacion, y la extension del
tiempo minimo de 2 horas, en base al que se

10  REVISTAAIDIS @ MAYO 2012

Aguas Andinas. Mediante el uso de la curva
hipsométrica de la subcuenca del Maipo
Alto, en conjunto con informacién de la
elevacion de laisoterma 0 °C, obtenida de las
estaciones de radiosonda Quintero y Santo
Domingo (V Regidén) y de precipitaciones
registradas en la estacién Santiago Quinta
Normal (RM), se establecieron relaciones
entre el caudal instantdneo maximo de
un evento y las variables antes descritas.

calcula dicho volumen a, por lo menos, 12 horas,
en caso de tratarse de sistemas de agua potable
cuya principal fuente sean aguas superficiales
susceptibles a eventos de turbiedad. Asimismo,
se sugiere la discriminacion entre volumen de
regulacion invernal y estival, de modo que en
los meses de invierno se pueda disponer de un
volumen de reserva extra, provisto por la capa-
cidad ociosa que se generaria de la diferencia
entre los voliumenes de regulacion de invierno y
verano. &



SANEAMIENTO EN EL SECTOR RURAL:
EN BUSCA DE OPCIONES SOSTENIBLES

Pia Rodriguez
Ingeniero Civil, mencién Hidrdulica, Sanitaria y
Medio Ambiente. Universidad de Chile

Visitas realizadas en plantas de
tratamiento de aguas servidas que
atienden a pequeiias localidades rurales
de las regiones de Coquimbo, Libertador
Bernardo O “Higgins y Metropolitana,
evidenciaron problemas en el estado

de las plantas, en su operacién y sus
resultados econémicos. Esto da cuenta
de la necesidad de confrontar la
tecnologia de lodos activados, usada

en la mayoria de los casos, con otras
opciones que garanticen la sostenibilidad
del saneamiento para poblaciones de
reducido tamafio.

=
Planta de tratamiento Chorombo

n Chile, solo el 14% de la poblacién rural
180.000 personas—
cuenta con recoleccién y disposicidn de

—aproximadamente

las aguas servidas, existiendo una amplia
diversidad en los tratamientos utilizados, como se
observa en la figura I. En la actualidad, no existe
una institucién definida a cargo de las aguas servidas
rurales, por lo que tanto las responsabilidades de la
construccidn y operacion, asi como la asignacién de
los fondos necesarios para ello radican en diversos
entes gubernamentales. Entre los fondos que existen
para estos efectos se destacan el Programa Chile
Barrio, el Fondo Nacional de Desarrollo Regional,
los municipios y el Servicio de Vivienda y Urbanismo,
mientras que la administracién de los sistemas
de saneamiento es realizada por municipalidades,
comités y cooperativas.
La fatta de una normativa y la dispersion de
responsabilidades ha derivado en sistemas de
tratamiento de alto costo, tanto en inversién como

*Basado en el trabajo presentado en el XIX Congreso Chileno de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (noviembre 201 1) por Pia Rodriguez bgjo el titulo
“Andlisis de la situacién de las aguas servidas en zonas rurales de la IV, VI y Regién Metropolitana de Chile y proposicién de un sistema sustentable
para su tratamiento”, elaborado junto a Gabriela Castillo, Soledad Pérez y Guillermo Ruiz.
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AGUA POTABLE RURAL

Figura |. Tecnologias utilizadas en el tratamiento de aguas servidas en zonas rurales. Afio 2010

S/ 3%
Lagunas 2%

Humedales 2%
Fosas 4%
Biofiltro 5%

Biodiscos 5% .
Lombrifittro 7% ———

F

Total plantas: 195
Fuente: DGOP, 201 |

en operacidn y mantencién, los cuales se alejan de
la tendencia internacional de incentivar el uso de
sistemas de tratamiento sustentables. Un diagndstico
en terreno realizado en las regiones de Coquimbo,
Metropolitana y del Libertador Bernardo O 'Higgins
constatd esta realidad, observando alli que el estado
general de los sistemas de saneamiento es malo y
la tecnologia mds utilizada —la de lodos activados
modalidad aireacién extendida (LAAE)— presenta
altos costos y dificil operacién producto de la fafta
de capacitacion de los operadores.

En virtud de lo anterior; se hace cada vez mds nece-
sario buscar un sistema de tratamiento que contem-
ple no sdlo el aspecto econdmico, sino también sus
consecuencias en el medio ambiente y la aceptacion
social.

Mirando la realidad: el dificil

cumplimiento de la normativa

Conelfindetenerunamiradarealistade las dificuttades
que se enfrentan en este dmbito, se escogieron en las
regiones mencionadas doce plantas de tratamiento
que tuvieran el denominador comudn de funcionar
con una poblacién aproximada de mil habitantes,
que pertenecieran a localidades con servicio de
agua potable rural y tuvieran variados sistemas
de tratamiento de aguas servidas. Se entrevistd a
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Alireacion Extendida 72%

La falta de una normativa y dispersién
de responsabilidades ha derivado en
sistemas de tratamiento de aguas servidas
rurales de alto costo, tanto en inversién
como en operacién y mantencién, los
cuales se alejan de la tendencia interna-
cional de incentivar el uso de sistemas de
tratamiento sustentables.

operadores de las plantas y dirigentes de los comités
y cooperativas, analizando el funcionamiento de las
diferentes tecnologfas, situacion econdmica de ellas y
cumplimiento de la normativa.

Los resultados (tabla |) arrojaron que en las tres
regiones el estado general de las plantas es malo,
siendo aquellas en buen estado una excepcién, como
ocurre en las localidades de El Esfuerzo y Caleta de
Hornos en la Regién de Coquimbo.

Desde la perspectiva del cumplimiento de la norma-
tiva, y considerando que las plantas escogidas tratan
las aguas servidas de cerca de mil habitantes y que las
descargas son realizadas a cuerpos superficiales sin
dilucidn, y en el caso de las plantas de Punta Azul y
Caleta de Hornos el agua se infiltra al suelo mediante
drenes, se tiene que las primeras debieran cumplir
con lo dispuesto en el DS N°90/01 v las segundas
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Tabla I: Resumen de plantas visitadas. Caracterizacion y principales problemas

Punta Azul 2001 Malo Tratamiento prellmlnar deficiente
Un soplador sin funcionamiento
Tablero electrénico en mal estado
Coliformes fecales efluentes por
sobre la norma
Lodos en canchas de secado con
exceso de humedad

Gualliguaica 120 120 640 LAAE APR 2001 Malo Difusores de estanque de aireacién
y digestor en mal estado
Mal disefio de descarga efluente
Impulsién de lodos a cancha de
secado deficiente
Lodos en canchas de secado con
exceso de humedad

Caleta 365 329 1.143 LAAE APR 2007 Regular Cancha de secado muy pequefia
Hornos

El Esfuerzo 550 350 1218 LAAE APR 2006 Muy bueno

Chorombo 545 300 1.200 Reactor Municipa- 2004 Malo Obstruccién de las bombas por
Batch lidad exceso de basura
Vdlvulas de reactor Batch no
funcionan adecuadamente
Difusores de aire se rompen con
facilidad

Marfa Pinto /i 1.500 6.002 Biodiscos Municipa- 1999 Bueno Sistema de cloracién no funciona
lidad

Gacitlia 721 345 1.380 LAAE Municipa- 2007 Malo Planta casi fuera de servicio
lidad

Larmahue 800 293 1.140 LAAE APR 2009 Bueno No hay dénde disponer los lodos
secos
Exceso de lodos en sedimentador
secundario

Patagua 2.800 1.960 7.627 LAAE APR 2003 Malo Poblacién sobrepasa capacidad de

Cerro disefio de la planta

Sistema de rejas mal disefiado
Difusores en mal estado

Punta de 239 90 350 Planta APR 2003 Malo Inexistencia de cdmara de rejas
Cortés compacta Lodos efluentes con exceso de
humedad
Planta en general funciona en
forma deficiente

La Estrella 568 500 1.946 Laguna APR 1989 Malo Cédmara de rejas en estado

aerobia deficiente
Profundidad de la laguna
disminuida
No se realiza ningin tipo de
tratamiento bioldgico
Disefio de la laguna no considerd
aumento de la poblacién a sanear
Olores en las horas punta de
descarga
Descarga del efluente sin ningin
tipo de tratamiento

Pelequén 50 50 195 Lombri- APR 2008 Muy malo Planta totalmente abandonada
Viejo fittro Descarga directo a acequia que
Portezuelo pasa en las cercanias
Aguas servidas expuestas
por rotura de las cdmaras de
inspeccién
El Melén s/i 10.000  40.000 Lombri- Empresa 1999 Muy bueno  Insuficiente cantidad de difusores
filtro ESSEL en equalizador

Aserrin no se recambia lo
suficiente

REVISTA AIDIS @ MAYO 2012 13
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De todas las plantas visitadas, no se
encontrd ninguna que cumpliera con un
costo de operacién razonable, por lo que
en el 100% de los casos la tarifa paga-
da es mucho menor a lo requerido para

permitir el autofinanciamiento.

con el DS N°46/02. Ademds, dado que en todas las
zonas donde los efluentes se descargan a cuerpos
superficiales estos son utilizados para el riego de cul-
tivos, deben cumplir con la NCh 1333 Of 78, siendo
el Ministerio de Salud el encargado de velar por el
cumplimiento de estas normativas.

La fiscalizacion se basa en el funcionamiento y
estado de los diferentes elementos de la planta. Con
respecto al control del efluente, el dnico andlisis de
laboratorio que se les realiza es el bacterioldgico
para determinar la cantidad de coliformes fecales y
verificar si cumple con el mdximo aceptable por la
NCh 1333 Of 78 de 1.000 CF/100 ml, situacién que
en general no sucede.

Por otra parte, en la mayorfa de las plantas visitadas,
los resultados de los controles del efluente, tanto por
autocontrol como por las fiscalizaciones, quedan en

14  REVISTAAIDIS @ MAYO 2012

T

Ty e =

2 ¢

i

Cancha de secado Gualliguaica

la oficina administrativa y el operador sdlo recibe in-
formacién parcial de los mismos, lo cual no permite
cambios en la operacion cuando existen problemas
en las plantas.

También se observa que no existe rigurosidad en la
disposicién final de los lodos generados en las plantas
de tratamiento, situacion que no sanciona el DS N °4
Reglamento de manejo de lodos de aguas servidas
para el caso que la planta sanee a una poblacién
menor a 2.500 habitantes. Se verifica un vacio en
este punto, ya que la responsabilidad acerca de qué
se hace con los lodos y quién se hace cargo de ellos
no queda clara.

En el caso particular de las plantas de Larmahue,
los lodos una vez secados son regalados a los
pobladores que lo solicitan, ya que, de acuerdo a lo
comentado por el operador, la Municipalidad no se
hace responsable por ellos, siendo acumulados en
el mismo terreno de la planta. El problema surge
debido a que no hay ningun tipo de control del nivel
de contaminacién en ellos, sin considerar el potencial
peligro que estos presentan si no se tiene el manejo
adecuado. En uno de los casos, la Direccion de
Obras Hidrdulicas habfa realizado seminarios sobre
los potenciales usos de los lodos deshidratados

-
9
]
3
=2
o
o
a
=

L5
=
@
N




Tabla 2: Resumen de costos de inversion, operaciéon, mantencion y valor actual neto

Planta Capacidad Poblacion Inversion
(m3/dia)

El Esfuerzo 440 1.218  627.974.948

Gualliguaica 80 640  141.151.494

como abono, pero el comité no cuenta con recursos
para certificar los lodos en un laboratorio, por lo que
tampoco puede venderlos.

A esto se suma otra situacion que no estd clara en
la actual normativa de lodos, referida a la responsa-
bilidad de los andlisis respectivos para su certificacion
como lodo Clase A o B.

El problema econémico

Una parte importante de la discusion de las
tecnologfas utilizadas es el aspecto econdmico,
donde confluyen varios puntos, como los costos
de construccién de los proyectos, la rentabilidad de
los mismos v la disposicién a pagar por parte de los
usuarios.

De todas las plantas visitadas, no se encontrd ninguna
que cumpliera con un costo de operacion razonable,
por lo que en el 100% de los casos la tarifa pagada
es mucho menor a lo requerido para permitir el
autofinanciamiento, situacién que se ve reflejada en
el Valor Actual Neto (VAN) negativo obtenido.
A modo de ejemplo, la tabla 2 muestra los costos
de inversién, operacién, mantencién y VAN de
dos plantas de tratamiento que funcionan con
tecnologia LAAE. En estos casos el VAN negativo
refleja que el valor de tarifa actual no logra recuperar
los costos tanto de inversidon como de mantencion
y operacién, aun cuando no se han considerado
en el célculo anterior los costos de reinversién. Las
cooperativas y comités visitados concordaron en
que es el agua potable la que subsidia el tratamiento
de aguas servidas debido a que este por sf solo no
resulta autofinanciable. De aqui’ se desprende que
es de gran importancia buscar valores de tarifa
que se adecUlen a la realidad rural, lo que implica
necesariamente buscar tecnologias mds econdmicas

Operacion Mantencion Ingresos VAN
19.200.000 7.786.889  16.560.000 =-$1.032.542.663
7.467.750 1.731.853 3.600.000 -$276.385.273

y también promover el acceso a subsidios a la
demanda.

En busca de alternativas

Los disefios y propuestas de sistemas de tratamiento
de aguas servidas deben apuntar a que sean econd-
micamente asequibles, ambientalmente sustentables
y socialmente aceptados.

Para comparary encontrar la mejor solucién se anali-
zaron tres alternativas que a priori resultan viables de
implementar. La primera, el humedal de flujo subsu-
perficial con pretratamiento de tanque Imhes, es una
de las mds estudiadas e implementadas a nivel inter-
nacional; la segunda, el lombrifiltro, es una tecnologfa
que en Chile ha tenido un crecimiento importante;
y la tercera, la unidad sanitaria seca, es una opcién
que plantea la descentralizacién total del sistema de
tratamiento.

Estas alternativas fueron evaluadas mediante los
cinco criterios de sostenibilidad del saneamiento pro-
puestos por la Sustainable Sanitation Alliance: salud e
higiene; medio ambiente y recursos naturales; tecno-
logfa y mantenimiento; financiamiento y economia; y
aspectos socioculturales e institucionales.

Un andlisis de las fortalezas y debilidades en las tres
afternativas escogidas (tabla 3) permite concluir que
la mejor opcidn es el lombrifiltro, ya que es fuerte
en cuatro de los cinco aspectos evaluados y posee
mayores antecedentes de cumplimiento de la nor
mativa respecto al humedal y la unidad sanitaria seca.
Sin embargo, estas Ultimas dos alternativas resultan
de igual forma viables de implementar; ya que no
mostraron puntos débiles en el andlisis.

Por otra parte, de las tres opciones, la unidad sanita-
ria seca resufta mucho mds cara en cuanto a inver-
sién respecto al humedal y al lombrifittro, pero sus
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Tabla 3: Evaluacion de alternativas mediante criterios de sustentabilidad

Humedal
Criterio de sostenibilidad + o -
Salud e higiene X
Medio ambiente y recursos ™
naturales
Tecnologfa y mantenimiento X
Financiamiento y economia X
Sociocultural e institucional X

Lombrifiltro Bano ecologico
+ o - + o -
X X
X X
X X
X X
X X

Nota: + significa aspecto fuerte, o significa fuerza promedio en este aspecto y —significa sin énfasis en este aspecto.

costos se igualan al agregar los costos de inversién
de alcantarillado de pequefio didmetro.

En sintesis...

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto
al estado de las plantas, problemas econémicos y
de operacion, es necesario evaluar el crecimiento
explosivo de los lodos activados en el medio rural
concentrado desde el afio 2003.

Comparando lo observado en Chile con paises
como Pery, Espana y Dinamarca, y si se hace
referencia en forma especifica al sistema de
lodos activados, se concluye que este no cumple
con ninguno de los principios que apuntan a un
tratamiento sustentable debido a que:

* A nivel econémico resultan muy caros y poco
sostenibles tanto para los comités y cooperativas
como para las municipalidades, y menos
sustentable resultan para pequenas localidades
tomando en consideracion las economias de
escalas que presenta esta tecnologia.
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* Desde el punto de vista medioambiental, resultan
atractivos por el lado del retso del agua, ya
que permiten un efluente que cumple con las
normativas y protege el medio ambiente, pero
desde el punto de vista de los lodos generados,
no existe claridad en su disposicion final.

Por ultimo, respecto al cumplimiento de la
normativa pertinente, cabe destacar dos puntos
importantes; el primero guarda relacién con la
falta de conocimiento general que hay respecto
a ella, mientras que el segundo se vincula con lo
estricta que son las actuales normativas (DS N°90
y DS N°46), lo cual merma cualquier posibilidad de
cumplirlas en los sectores rurales. Esta situacion
conlleva a buscar una normativa de descarga que
sea acorde a su realidad. @



LAGUNAS URBANAS EN CONCEPCION:
sUNA FUENTE DE AGUA PARA
ENFRENTAR EMERGENCIAS?

Por Elisabet Andrés

Estudiante Magister en Gestion Integrada,
Centro EULA-Chile, U. de Concepcion.

Del andlisis de pardmetros fisicos,
quimicos y microbiolégicos de las aguas
de las lagunas Redonda, Tres Pascualas,

Lo Galindo, Lo Méndez y Lo Custodio,

en Concepcién, ademds de un célculo

del volumen de agua de cada laguna,
investigadores del Centro EULA estimaron
las posibilidades de recurrir a esta fuente
para abastecer de agua para el consumo
humano a la poblacién, en situaciones
extraordinarias.

s técnicamente factible utilizar las lagunas

urbanas del Gran Concepcidon como
fuentes no convencionales para el abaste-
cimiento de agua para el consumo humano
en casos de emergencial
Esta interrogante toma fuerza luego del gran terre-
moto ocurrido el 27 de febrero del 2010, en que la
ciudad de Concepcidn quedd sin suministro de ser-
vicios bdsicos y puso en evidencia la vulnerabilidad de
los sistemas de distribucion de agua potable. A con-
secuencia del sismo, mas de medio millén de habitan-
tes quedaron sin este servicio bdsico, situacidn que
en algunos sectores se mantuvo por mds de un mes.
Asf, durante el periodo de emergencia, la poblacién
se vio forzada a buscar agua en diferentes fuentes. En
este escenario, las lagunas urbanas de Concepcion
se transformaron en un sistema de abastecimiento
improvisado de agua utilizado para el bafio, limpieza,

e incluso para la preparacion de alimentos.

Adaptacién del trabajo presentado por la autora en el XIX Congreso Chileno de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (noviembre 2012), realizado en
conjunto con los investigadores Viviana Almanza, Carolina Baeza, Oscar Parra, Gladys Vidal, Roberto Urrutia, Diego Caamafio y Alfred Rossner; del

Centro EULA-Chile.
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Es importante destacar que las cuencas de las lagunas

urbanas forman parte de las dreas metropolitanas
donde estos cuerpos de agua estdn insertos. Conse-
cuentemente, las lagunas estdn afectadas directamen-
te por los problemas ambientales que allf ocurren, y
que se traducen en el deterioro de la calidad de sus
aguas, producto del proceso de eutrofizacion ocasio-
nado por la acumulacidn en el tiempo de nutrientes
y contaminantes. Es conocido que la contaminacion
fecal y los “blooms” de microalgas, observables en
muchas lagunas urbanas en el mundo, pueden llegar
a convertirse en un riesgo para la salud humana.
De ahf, surge la necesidad de evaluar la calidad de
estos cuerpos superficiales, ver la manera de revertir
y controlar este proceso, y determinar si es posible
considerarlos como fuentes no convencionales para
el abastecimiento de agua para el consumo humano
en situaciones extraordinarias.

Los andlisis realizados en las cinco lagunas de Con-
cepcidn dieron una respuesta positiva a esta alterna-
tiva. Considerando pardmetros de calidad y los volu-
menes disponibles, sus aguas estarfan en condiciones
de ser extraldas y tratadas a través de tecnologias de
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potabilizacion para cumplir con la normativa nacional

de agua potable destinada al consumo humano (i.e.
NCh 409 y NCh 777/1).

Caracterizacién del agua
y sus volUmenes

Para explorar esta opcidn, investigadores del Centro
de Ciencias Ambientales EULA-Chile, de la Univer-
sidad de Concepcién, mediante el Proyecto Innova
Chile 10CREC-8453 “Agua en situaciones de emer-
gencia: factibilidad técnica para el abastecimiento de
agua potable desde un sistema de lagunas urbanas”,
realizaron cinco campafias de muestreo durante el
verano e invierno del 2011, tomando muestras de
superficie y de fondo en las lagunas Redonda, Tres
Pascualas, Lo Galindo, Lo Méndez y Lo Custodio en
Concepcidn.

Se analizaron pardmetros fisicos, quimicos y microbio-
I6gicos, que permiten realizar una evaluacién previa
de la calidad de las aguas para consumo humano.
Los pardmetros analizados fueron comparados con
la NCh 409 para Agua Potable, el Reglamento de los
Servicios de Agua Destinados al Consumo Humano, ac-
tualizado segin documento N°131 del 2006,y con la
NCh 77711 Agua potable — Fuentes de Abastecimiento
y Obras de Captacion — Parte |: Captacién de Aguas
Superficiales, con el fin de establecer qué aspectos
deben ser objetivo de tratamiento y determinar la
existencia de tecnologias que prevén la factibilidad
técnica de potabilizar el agua proveniente de estas
lagunas.
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Por otra parte, para determinar los volimenes de

agua de cada laguna, se desarrollaron mapas batimé-
tricos sobre los cuerpos de agua, que permitieron
estimar los volimenes existentes para diferentes
afturas de agua.

Aguas factibles de tratar

Los resultados del andlisis indican que es posible cla-
sificar el agua de estas lagunas como fuentes de Tipo
1A segin la NCh 777/1 Tabla A.1, es decir, aguas fac-
tibles de tratar con los procesos de coagulacion, flo-
culacién, decantacion, fittracidn y oxidacion.

Sobre la base de los pardmetros que determinan
el nivel tréfico de los cuerpos de agua (clorofila “a”,
DBQO,, fésforo, nitrégeno, productividad primaria y
transparencia), se determind que en su mayoria las
lagunas urbanas de Concepcidn se clasifican como
eutrdficas.

Por otro lado, los resultados obtenidos para metales,
tales como cobre, cromo, fluoruro, selenio, zinc, ar-
sénico, cadmio, cianuro, mercurio, plomo y nitrato,
asf como para componentes orgédnicos y plaguicidas,
indican que estos cumplen con los requerimientos
de la Normativa Chilena de Agua Potable, excepto
en los casos del hierro total, que en todas las lagunas
excede los limites de la NCh 409, y del mangane-
so total, excedido en las lagunas Tres Pascualas y Lo
Méndez. Al respecto, es importante destacar que
esta condicién de exceso de hierro y manganeso es

Los resultados del andlisis indican que es
posible clasificar el agua de estas lagunas
como fuentes de Tipo IIA segin la NCh
777/1 Tabla A.1, que comprende aguas
que son factibles de tratar con los proce-
sos de coagulacién, floculacién, decanta-
cién, filtracién y oxidacién

general, y se observa a lo largo del drea costera de
la Regidn del Biobio. No obstante, a través de proce-
sos fisico-quimicos del tratamiento de agua para su
potabilizacion, es posible reducir estos pardmetros,
asi como la turbidez vy el color verdadero (asociado
a las particulas coloidales naturales del agua). El pH
también puede ser controlado considerando reac-
ciones de dcido-base.

Por Ultimo, en cuanto a la calidad microbioldgica del
agua, se analizaron los coliformes fecales, totales, En-
terococcus y el Indice Coli/Enterococcus, y solamen-
te en la laguna Lo Galindo se encontrd en las mues-
tras de julio un valor promedio de coliformes totales
que alcanzaron hasta los 35.000 NMP/100 mL,
aumento que se explica por el efecto de la entrada
de descargas de agua lluvias en invierno contamina-
das por conexiones clandestinas. Este valor excede el
limite maximo dispuesto en la normativa NCh 777/1
(20.000 NMP/100 mL), lo cual implica complemen-
tar el tratamiento con procesos especiales.

REVISTA AIDIS @ MAYO 2012 19



AGUA POTABLE URBANA

Tabla 1. Resumen de los calculos realizados sobre la base de las batimetrias registradas en mayo de 201 1.

Profundidad

Ancho Largo Perimetro  Area Superficial Mixima Voltimen

Laguna
(m) (m) (m) (1000 m?) (m) (1000 m?)
Lo Méndez 190.36 379.23 942.62 4211 6.5 120.10
Tres Pascualas 148.9 549.15 1490.77 77.58 79 269.09
Lo Galindo 129.38 519.07 | 142.69 49.45 34 [13.65
Redonda 200.9 209.38 666.67 3599 14.6 198.74
Lo Custodio 62.69 89.44 241.05 4.02 20 3.89

Otro tema que estd abordando el grupo de
investigacidn, es el problema asociado a la eventual
presencia de floraciones de cianobacterias presentes
en estas lagunas y que podrfan representar un riesgo
a la salud de la poblacién en la medida que generen
toxinas, lo cual se puede producir bajo condiciones
ambientales particulares.

En cuanto al volumen de agua disponible en estos
cuerpos de agua, los resuttados de las batimetrias se
muestran en laTabla |.
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En funcion de los datos de calidad de agua obtenidos,
se concluye que el agua esta en condiciones de ser
tratada a través de tecnologias de potabilizacion y
de esta manera cumplir con la normativa nacional
de agua potable destinada al consumo humano. Por
otro lado, a grandes rasgos, se puede deducir que,
si se considera que el consumo promedio nacional
de una persona de agua potable es de 182,5 L
(hab d)!, que los clientes que tiene ESSBIO en la
zona son de 40.835 y que cada cliente se aproxima
a 3,3 habitantes, para una emergencia de 5 dias se
requieren 122.964 m3. Para los volumenes reales de
las lagunas estudiadas, sélo se requeriria un 18% del
total del agua. @



LA PLANTA MAPOCHO TREBAL:
EL CIERRE DEL PLAN DE SANEAMIENTO
DEL GRAN SANTIAGO BAJO EL SIGNO
DE LA ENERGIA

Yves Lesty
Gerente de Asistencia Técnica de Aguas Andinas

Mario Auger
Gerente de Tercera Planta

La planta Mapocho Trebal, integra la
valorizacién del biogds en el corazén de
los procesos de tratamiento a través de la
cogeneracién con produccién de energia

eléctrica y de energia térmica, lo cual
permite reducir la cantidad de materia en

digestién y de agua en los biosélidos a
raiz del efecto positivo que tiene sobre la
deshidratacién. Se presenta aqui, paso a
paso, cémo operard esta planta.

Las calderas de vapor con los aerorefrigerantes

| plan de tratamiento de las aguas servidas
del Gran Santiago, iniciado en noviembre de
2001 con la puesta en marcha de la planta
El Trebal, se completard a mediados del
2012 en el mismo recinto con la puesta en marcha
de la planta Mapocho-Trebal. El disefio del dispositivo
integra las experiencias adquiridas tanto internamente
con el desarrollo del plan de saneamiento del Gran
Santiago, como externamente con el desarrollo
tecnoldgico en los procesos de tratamiento para
adecuarse a la situacion del pafs, en particular en los
aspectos energéticos y normativos.
La capacidad de la planta ElTrebal existente es de 4,4
m?3s"y la capacidad proyectada de la planta Mapocho
es de 2,2 m’s”! en una primera etapay 4,4 m’s' en
una segunda etapa. Ademds, estd contemplada una
posible extensién futura de 2,2 m3.s™ adicionales.
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Uno de los tres motores de cogeneracion con su alternador

Funcionamiento de la planta
Mapocho Trebal

La planta Mapocho Trebal tiene como particularidad
la de tratar las aguas servidas de dos subcuencas
distintas: la subcuenca Maipo, que corresponde al
sector Sur del Gran Santiago;y la subcuenca Mapocho,
que corresponde al sector Norte del Gran Santiago.
En tiempo normal, las aguas conducidas por dos
emisarios se mezclardn en una cdmara instalada
aguas arriba de la planta. En caso de problemas en
alguna de las dos subcuencas, las aguas podrdn ser
conducidas vy tratadas en forma separada, incluido el
tratamiento de los lodos generados en las dos Iineas
de tratamiento de agua.

El pretratamiento, que ha sido redisefiado para la
totalidad del caudal tratado, estd confinado, ventilado
y desodorizado, dado su proximidad al vecindario.
Una cdmara general de distribucién hacia los distintos
mddulos permite distribuir los caudales hacia los
distintos médulos en forma equitativa en funcion del
nimero de obras en servicio en cada uno de los
maddulos.

La linea de tratamiento de agua cuenta con
decantacion primaria y tratamiento bioldgico con un
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disefio de reactor combinando una primera etapa en
flujo pistén compuesto por cuatro compartimentos
y una segunda etapa de mezcla integral constituida
por un chenal equipado con agitadores de ejes
horizontales.

Espesamiento de lodos y
acondicionamiento térmico

Los lodos primarios son espesados por espesadores
gravitacionales y bombeados a través de unos
tamices (strain press) a una cdmara compuesta de
dos compartimentos mezclados por agitadores
mecdnicos y bombas de recirculacidn. En caso
de problemas en una de las subcuencas, los lodos
primarios de cada una de las subcuencas serdn
espesados en forma separada.

El espesamiento de los lodos bioldgicos estd disefiado
para permitir su acondicionamiento térmico con
el fin de mejorar su estabilizacién por el proceso
de digestién anaerdbica. La hidrdlisis de la materia
organica de los lodos bioldgicos, primera etapa del
proceso de digestidn anaerdbica, es particularmente
dificil, dado el alto contenido de material bioldgico de
las bacterias y microorganismos uni y pluricelulares
presentes en el lodo, como por ejemplo las
membranas. Para poder realizar este tratamiento
térmico en condiciones energéticas razonables,
después de un pre-espesamiento gravitacional, los
lodos bioldgicos son espesados por centrifugacion
a una concentracién del orden de 160 gl' vy
almacenados en silos.

El proceso de acondicionamiento térmico consiste
en someter el lodo a una temperatura de 165°C y
una presion de 6 bares durante 30 minutos mediante
inyeccién de vapor. El dispositivo, desarrollado
por Cambi contard con dos lineas funcionando
en paralelo, cada una de ellas compuesta por un
pulper, 3 reactores y un flash tank. El lodo espesado
es alimentado por bombeo desde el silo al pulper,
mantenido homogéneo por un bombeo de
recirculacion y que recibe los escapes de vapor
liberados a nivel de los reactores y del flash tank,



lo que permite una puesta en temperatura de los
lodos con una excelente eficiencia energética. Del
pulper, el lodo es transferido por bomba a uno de
los reactores, de funcionamiento discontinuo. Una
vez alcanzado el nivel alto, se detiene la alimentacidn
y se inyecta vapor para que el reactor se mantenga
a la temperatura del orden de 165°C (presion del
orden de 6 bares) durante 30 minutos. Al cabo de
este perfodo, se libera el vapor del reactor por la
vdlvula ubicada en su techo hasta lograr la presidn
de 3 bares. Luego, se abre la vélvula ubicada al pie del
reactor; comunicdndolo con el flash tank, a presion
atmosférica. La brusca despresurizacion transfiere
el contenido del reactor al flash tank y completa el
proceso de hidrdlisis de la materia organica del lodo
bioldgico.

Procesos de digestion anaerébica

Los lodos primarios espesados Y los lodos bioldgicos
hidrolizados son bombeados respectivamente desde
la cdmara de lodos primarios espesados y desde
los flash tank a un circuito de mezcla previo a la
alimentacion de los digestores anaerdbicos.

Los digestores son mezclados con biogds a través de
cannon mixers distribuidos sobre toda la superficie
del radier Los digestores serdn mantenidos en
temperatura por la alimentacién de lodos mixtos
entre 34 y 40°C, con un complemento cuando sea
necesario por el agua de enfriamiento de los motores
de cogeneracion.

Los lodos digeridos son evacuados a los estanques
de lodos digeridos desde los cuales se alimentan por
bombas las centrifugas de deshidratacién con adicion
de una solucién de polimeros de floculacién. Los
lodos deshidratados son transportados a silos por
tornillos para su almacenamiento previo al carguio
automdtico de camiones con control de peso
integrado.

En caso de problema en el proceso de digestién
anaerdbica, un dispositivo de adicidn de cal viva y
de mezcla mecanizado estd instalado en la tolva de
recepcion del lodo deshidratado para permitir la
estabilizacidn alternativa con cal.

Los desarenadores desengrasadores del pretratamiento
cubierto y ventilado

Energia eléctrica a partir del biogés

El biogds de digestién serd utilizado para producir
energfa eléctrica con motores térmicos, recuperando
laenergiatérmica de los gases de escape para producir
el vapor necesario para el acondicionamiento térmico
y la energia térmica de enfriamiento de los motores
para calentar los digestores en caso de déficit.

Para eso el biogds tiene que ser sometido a trata-
miento para proteger los mismos equipos de los
impactos de corrosion (sulfuros) y desgaste (siloxa-
nos) y disminuir el impacto de las emisiones de los
motores (NOx).

La linea de biogds incorpora un tratamiento de
desulfuracion bioldgico de tipo scrubber asociado
con un reactor bioldgico. La fase liquida del
scrubber solubiliza los sulfuros del biogds y pasa al
reactor bioldgico en el cual, a través de la inyeccién
controlada de aire, el sulfuro es oxidado en azufre,con
regeneracion de hidréxido que permite mantener el
valor de pH adecuado para la eficiencia del scrubber
con bajo consumo de reactivos. La concentracion de
sulfuros en el biogas tratado tiene que ser inferior a
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El proceso de acondicionamiento térmico con las 2 lineas de 3 reactores y los Flash tank al fondo

En caso de falla del proceso estd previsto un scrubber
de tipo quimico que permita la remocién de los
sulfuros mediante la inyeccién de soda cdustica.

Antes de la inyeccidn a los motores, el biogas es
secado, puesto en presién vy filtrado. El secado es
constituido por un intercambiador biogas/agua con
glicol, que permite bajar la temperatura del biogas
saturado en humedad a 5°C, un separador de los
condensados. El biogds seco es puesto en presidn
a través de surpresores, lo que permite elevar la
presién de 300 mbares. El biogds es entonces filtrado
sobre dos lineas en paralelo, cada una con una serie
de tres filtros para la remocién de los compuestos
orgdnicos voldtiles no metdnicos, de H.S y de los
siloxanos. La calidad del biogds es controlada con
un analizador en linea de CH,, CO, y O, y con un
analizador discontinuo de H.S y COVNM alimentado
desde 20 puntos distribuidos en la linea de filtracién y
equipados de electrovélvulas pilotadas por PLC.

El biogds pretratado llega a cada uno de los 3 motores
de capacidad unitaria del orden de 1.000 Nm?3h''
y de 2.870 kW de potencia mecanica. La potencia
eléctrica unitaria generada es de 2742 KWh_. . a

eléctrico
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cos phil. El motor es enfriado por un sistema cerrado
de agua con glicol dividido en dos circuitos: un circuito
de alta temperatura, que recupera del orden de
270 KW,

con una derivacién hacia aerorefrigerantes para

a través de intercambiador de placas

evacuar el exceso de calor no consumido por la
planta; un circuito de baja temperatura que permite
regular en permanencia la temperatura (60°C) de la
mezcla aire biogas de sobrealimentacién del motor:

Los gases de escape son tratados para reducir el nivel
de emisién de NOx; el tratamiento se realiza por
reduccién catalitica, poniendo en contacto los gases
a alta temperatura y la urea pulverizada en el flujo,
con superficies de cerdmica impregnadas de metales
(Tio,, V,0,,..
nitrégeno y agua.

.), que permite reducir los NOx en
Los gases de escape tratados pasan por un
intercambiador de calor, transmitiendo parte de sus
calorfas a un agua sobrecalentada para producir vapor.
La capacidad unitaria de cada boiler es de 1,8 th'
de vapor a |2 bares. En caso de falla de los motores,
estd previsto una caldera de vapor de 6th' de
capacidad. @
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AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO:
ENTRE LOGROS Y DESAFIOS

comienzos de marzo el Secretario General
de las Naciones Unidas dio a conocer
una alentadora noticia proveniente del
informe Progress on Drinking Water and
Sanitation: el mundo ya alcanzé la meta 7C de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, que planteaba
en reducir a la mitad, antes del 2015, la proporcion
de personas en el
mundo que no
contaban en 1990
ConN acceso a agua
potable segura.
Se trata de una de
las primeras metas
ODM
en cumplirse,

de los

estimdndose que
se alcanzd ya en
2010, pero se
conoce hoy dado

el desface de
aproximadamente dos afios de las estadisticas que
manejan estos informes.

Las principales cifras en este dmbito indican que:

*  Entre 1990 y el ano 2010, mas de dos mil
millones de personas ganaron acceso a agua
potable.

e Se estima que el 89% de la poblacién mundial,
6.100 millones de personas, cuentan con un
acceso mejorado a este recurso. Esto es 1%
mas que el 88% que estipulaba la meta.

e Segun las proyecciones, para el 2015 el 92%
de la poblacion global tendra acceso a agua
potable.

Los desafios

Tras reconocer el logro, este informe elaborado por
UNICEF vy la Organizacién Mundial de la Salud pone
la atencidn en los mds de 780 millones de personas
que audn no cuentan con agua potable, asi como en
la enorme cantidad de poblacidn que carece de
servicios de saneamiento.

De hecho, en este Ultimo punto ain se estd lejos
de cumplir con los objetivos y se estima que es
improbable que se logre para el 2015. Solo el 63%
de la poblacién mundial cuenta con infraestructura
mejorada de saneamiento y el 2015 se llegaria al
67%, en lugar del 75% que se propone en los ODM.
UNICEF y la Organizacién Mundial de la Salud
advierten también sobre las dificultades de medir
la calidad del agua a nivel global, por lo que aun se
requieren importantes esfuerzos para asegurar acceso
a fuentes de agua seguras.

Los desafios se relacionan también con la desigualdad
en el acceso entre diferentes regiones. A modo de
ejemplo, en Africa subsahariana solo un 61% de la
poblacién tiene acceso a agua potable, comparado
con el 90% o mds de América Latinay el Caribe, el
Norte de Africa y amplias regiones de Asia.

Otro gran tema es la cobertura de agua potable
y saneamiento en las dreas rurales. El reporte
provee informacion actualizada sobre este aspecto,
destacando que en las areas rurales de los paises
menos desarrollados el 97% no cuentan con agua de
caneriay 14% obtiene el agua de fuentes superficiales
como rios, estanques y lagunas.
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Riesgo de retraso en los
servicios de saneamiento

y suministro de agua

Tl Comlih R O BTN A

Otro reciente informe, publicado un
mes después de Progress on Drinking
Water and Sanitation, plantea que si bien
el acceso al agua, saneamiento e higiene
han mejorado considerablemente en
todo el mundo, la cobertura de estos
servicios podra rezagarse si no se
obtienen los recursos adecuados para
mantener las actividades de rutina.

Se trata del
assessment of sanitation and drinking-water (GLAAS)

informe  UN-water global annual

2012 report: the challenge of extending and sustaining
services, que elabora ONU-Agua en coordinacién
con la Organizacién Mundial de la Salud. El informe
da seguimiento a los insumos necesarios para ampliar
y mantener los sistemas de agua, saneamiento e
higiene. Basandose en los resultados del Programa
conjunto OMS/UNICEF de seguimiento para el
abastecimiento de agua y saneamiento, GLAAS
analiza las razones badsicas del éxito o del fracaso.

El informe presenta los datos recibidos de 74
paises en vias de desarrollo y de 24 organismos
bilaterales y multilaterales que cubren el 90% de
los recursos mundiales de la asistencia oficial para
el desarrollo, revelando la falta crénica de técnicos
y mano de obra calificada para el mantenimiento de
la infraestructura de saneamiento y agua potable.
Indica también que en uno de cada tres paises los
ingresos son insuficientes para cubrir los costos de
operacion de los operadores de servicios en zonas
urbanas, y solo el 7% de la ayuda externa se dirige al
mantenimiento de los servicios. Estos factores ponen
en peligro la sostenibilidad de los sistemas de agua y
saneamiento en muchos paises.

GLAAS destaca que, mas alld de 2015 y del periodo
para el cumplimiento de los ODM, cumplir nuevos
objetivos relacionados con la meta del acceso
universal al agua potable y al saneamiento necesitard
la concertacion de las actividades y la asignacion de
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enormes recursos. “Puede ser tan
importante ocuparse de la gestién
eficaz de los activos para sostener
los servicios como trabajar en la
creacion de nuevas infraestructuras”,
se advierte. Con el fin de orientar
y utilizar los escasos recursos con
mayor eficacia resulta necesario
entender mejor lo que se estd
haciendoy quiénlo hace y determinar
los insumos criticos que conducen
al éxito. Los informes GLAAS se
utilizan cada vez mds como instrumento para tomar
decisiones mds informadas y estdn asumiendo el reto
de poner a disposicién la informacidn necesaria, en
particular con el desarrollo de metodologias para
hacer un seguimiento de los flujos financieros y para
evaluar la demanda de personas con las calificaciones
adecuadas.

Plataforma por la solidaridad mundial
del agua para que los actores locales

Bajo la direccion del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), un grupo de 25
instituciones (autoridades locales, regionales y nacio-
nales, organizaciones internacionales y multilaterales,
operadores de agua, organizaciones no gubernamen-
tales, organizaciones privadas y figuras publicas de
primer orden) cred un nuevo instrumento interna-
cional para promover la cooperacion descentralizada
en el dmbito del agua y el saneamiento.

Este nuevo instrumento, denominado Plataforma de
Solidaridad Mundial para el Agua, se puso en marcha
en marzo en el marco del Foro Mundial del Agua
que se realizd en Marsella, Francia.“Esta iniciativa del
PNUD es importante porque el | 1% de la poblacién
del planeta sigue sin tener acceso al agua potable y
2.500 millones de personas no disponen de servicios
de saneamiento adecuados”, destacd Romesh Mut-
tukumaru, Director Adjunto de Relaciones Exterio-
res y Defensa del PNUD.
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http://web.undp.org/geneva/watersolidarity/
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La Plataforma de Solidaridad Mundial para el Agua,
que cuenta con el apoyo de los gobiernos de Francia
y Suiza, conecta a organizaciones y autoridades
locales para que tomen medidas para resolver los
desafios del agua y el saneamiento, a través de los
cuales, por ejemplo, las autoridades municipales de
agua de los paises mds desarrollados pueden actuar
directamente para apoyar la mejora de los servicios
de agua y saneamiento en contextos en proceso de
desarrollo, aportando el 1% de sus ingresos o pre-
supuestos.

Un ejemplo del funcionamiento de este tipo de me-
canismos lo dio Manfred Kauffman, presidente de
Solidarit'eau Suisse, uno de los miembros fundado-

res de Solidaridad Mundial para el Agua. Indicé que

PANORAMA MUNDIAL

hasta el momento su organizacion ha recaudado mds
de 2 millones de euros conectando comunidades de
Suiza con comunidades del mundo en desarrollo
para mejorar el agua y el saneamiento. A través de
esta red, por ejemplo, la ciudad de Lausana estd ayu-
dando a garantizar agua potable a los habitantes de
Nouakchott, en Mauritania. @

Mas informacion en:
http://www.who.int/gho/mdg/environmental_sustainabi-
lity/en/index.html
http://www.who.int/water_sanitation_health/glaas/
GLAAS_PR _final_ES.pdf
http://www.who.int/mediacentre/news/releases/2012/
drinking_water_20120306/en/index.html

www.undp.org/geneva/watersolidarity
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NOTICIAS

AIDIS y la Universidad de Concep-
cién firmaron a comienzos de abril
un convenio marco de colabora-
cién para realizar actividades en
los dmbitos de la formacion, capa-
citacidn, asistencia técnica e investi-
gacion, en particular con el Centro
EULA de dicha casa de estudios. El
acuerdo fue firmado por el rector
Sergio Lavanchy y el presidente de
AIDIS Chile, Alex Chechilnitzky.

En la oportunidad, el rector resaltd
la amplitud del convenio, tanto
por las dreas de accién involucra-
das como por las proyecciones
que implica para ambas institucio-
nes. Sefialé que si bien en primer
término el acuerdo se aplica al
Centro EULA tiene la posibilidad
de extenderse a otras dreas de

la universidad que trabajan en el
campo sanitario, uno de los temas
centrales del acuerdo.

Por su parte, Alex Chechilnitzky
destacd que los contenidos de
esta colaboracién son absoluta-

e

AIDISY UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FIRMAN CONVENIO DE COLABORACION

Firma del acuerdo, el rector Sergio Lavanchy y el presidente de Aidis Chile,
Alexander Chechilnitzky,

mente consistentes con la misién
de la Asociacién: “AlDIS ha pro-
curado y ha logrado establecer
relaciones de colaboracion con
las universidades del pais. En el
caso de la Universidad de Con-
cepcion, aunque relativamente
informal, es ya de larga data.
Esta universidad ha tenido un
rol destacado en la formacion

de profesionales con una clara
conciencia sanitaria y ambien-
tal, principalmente a través del
Centro EULA”, dijo.

AUn no se han definido proyec-
tos especfficos de la colabora-
cién, pero se estima que entre
las lineas prioritarias estard al
saneamiento de aguas servidas,
especialmente en el drea rural.

PROGRAMA “NUESTRO AMBIENTE”
INICIA OCTAVA TEMPORADA

Con un ciclo que contempla |3 capitulos, se
llevard a cabo la temporada 2012 del programa
Nuestro Ambiente, transmitido en UCV-TV
por ocho afios consecutivos, como resultado

de un convenio entre AIDIS Chile y la Pontificia

La nueva temporada se inicié el |2 de mayo
con el tema “Innovacién: camino al futuro”,
focalizada en algunos de los proyectos del Nicleo

Tecnoldgico Curauma.

horas.

El programa es emitido los dias sdbado a las 19:30

Los proximos capitulos abordaran temas como
eficiencia energética, energias renovables,
innovacion y competitividad, mercado de

Universidad Catdlica de Valparaiso.
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carbono, reciclaje, educacion ambiental, turismo
sustentable y los recursos hidricos.



NOTICIAS

PREMIADQOS POR AIDIS

Con ocasién de su XIX Congreso (noviembre 2011), AIDIS Chile distinguié a perso-
nas e instituciones destacadas en el dmbito sanitario y ambiental en el pais, asi como
a los aportes relevantes en el evento:

Premio especial AIDIS Premio bienal AIDIS Chile
6 El Directorio de AIDIS Chile otorga un Se otorga a la Direccion de Obras

reconocimiento especial al Canal de Hidrdulicas del Ministerio de Obras

Televisién de la Pontificia Universidad Publicas como institucién destacada en el drea
Catdlica de Valparaiso, UCV Televisidn, por el decidido,  de la Ingenierfa Sanitaria y Ambiental en el Bienio
permanente y valioso apoyo otorgado al programa 2010-201 1.
Nuestro Ambiente, en sus siete aflos de emision.

Premio Ing. Rubén Ledn Echaiz

6 Premio especial AIDIS Se otorga a la Facultad de Ingenierfa

El Directorio de AIDIS Chile otorga un de la Universidad del Desarrollo como

reconocimiento especial a la Empresa de institucién docente destacada en el drea de la
Servicios Sanitarios del Biobio, ESSBIO S.A,, por su Ingenierfa Sanitaria y Ambiental en el bienio
decidido y permanente apoyo a esta asociacién. 2010-2011.

Premio Ing. Francisco Unda Opazo Premio Ing. Guillermo Cortés
Se otorga en conjunto con el Instituto de Leon

Ingenieros de Chile al mejor trabajo de Se otorga a David Bustos y Gerardo

investigacion presentado al XIX Congreso, Ahumada, de la Universidad de Chile, por el mejor
a Patricio Neumann, Alvaro Torres, Laura Azécar, trabajo presentado al XIX Congreso, titulado
Leslie Meier, Christian Vergara y David Jeison, de la “Cambio climdtico y eventos extremos”.
Universidad de la Frontera, titulado “Biocombustibles,
microalgas y digestién anaerobia: aporte energético Premio EXPOAIDIS 201 1
del biogds en el emergente proceso de produccion de 0 Se otorga esta distincién a la empresa
biodiesel a partir de microalgas”. KSB CHILE S.A. por el mejor stand de la

exposicion.

PUBLICAN MAPA DEL RUIDO
DEL GRAN SANTIAGO

El Ministerio del Medio Ambiente dio a conocer el Mapa de

Ruido del Gran Santiago, elaborado mediante una consulto-

rfa encargada al Instituto de Ingenierfa Acustica de la Univer-

sidad Austral de Chile.

Los mapas de ruido son representaciones grdficas del ruido
existente en una localidad y permiten, a partir de una escala -
de colores, identificar los sectores donde es necesario inter-

venir, como también aquellos sectores tranquilos que se deben proteger y evitar un aumento del ruido.
En este caso, el mapa cubre 34 comunas (Provincia de Santiago mas las comunas de San Bernardo y
Puente Alto), una superficie de aproximadamente 1.000 km?2. Las fuentes modeladas correspondieron al
trénsito vehicular y ferroviario en superficie, no contemplando el ruido generado por otras fuentes, como
aviones, industrias y otras fuentes fijas, ni tampoco el ruido existente en el vecindario y que es generado
por la actividad de las personas.

Para acceder al mapa de ruido, visite http://www.sinia.cl/1292/w3-article-52084.html
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MOP ANUNCIA INVERSIONES DE
AGUA POTABLE RURAL 2012-2013

El Ministerio de Obras Publicas encomendd a la Direccidn de Obras
Hidrdulicas la ejecucién de un plan intensivo de obras de instalacién de
sistemas de agua potable rural a desarrollarse en los afios 2012 y 2013,
que beneficiard a un segmento importante de localidades rurales se-
miconcentradas, aumentando la cobertura de abastecimiento de agua
potable a través de cafierias. El plan lo liderard la Subdireccién de Agua
Potable Rural y las Direcciones Regionales de Obras Hidrdulicas, en
estrecha colaboracion con las Unidades Técnicas radicadas en las em-

presas sanitarias.

La primera fase del plan, que comprende una inversion de
MM#$10.000, contempla para los meses de marzo, abril y mayo de
este ano los llamados a licitacion de los estudios de prefactibilidad,
construccidn de fuentes y disenos de ingenieria para las localidades

ya identificadas en cada region.

NOTICIAS / AGENDA

Seremi de Obras Pdblicas de la regién
de Los Rios, Heidi Machmar, compartio
con vecinos, el moderno sistema de
Agua Potable Rural.

EN AGENDA...

A fines de mayo:
AIDIS y Universidad
Catélica de Valparaiso
realizan seminario

sobre agua potable
AIDIS-Chile y la Pontificia Univer-
sidad Catdlica de Valparaiso han
organizado el seminario “Aspectos
operativos del tratamiento y del
control de calidad del agua”, con el
objeto de entregar actualizacidn
de conocimientos y herramien-
tas para profundizar aspectos
conceptuales y técnicos sobre la
materia.

Este evento tendrd lugar en San-
tiago los dias 28 y 29 de mayo,

a cargo de los ingenieros civiles
Elizabeth Echeverrfa y Gerardo
Ahumada en calidad de relatores,
quienes abordardn temas como:
la importancia del recurso agua,
infraestructura de las obras de
captacién, aspectos normativos
asociados a calidad de las fuentes
de abastecimiento, tratamiento

convencional y procesos especia-
les, normas chilenas de calidad del
agua potable y su control, proce-
sos de desinfeccién y fluoracion
de agua potable, aplicacién de
productos quimicos, y manual de
operacion de los sistemas.

El seminario contempla la aplica-
cién de una prueba de evaluacién
de los conocimientos adquiridos
por los asistentes, de tal forma
que puedan recibir un certificado
por su participacién en esta acti-
vidad de capacitacién.

Contacto: aidischile@aidis.cl

XXXIII Congreso
Interamericano de
Ingenieria Sanitaria
y Ambiental

Entre el 3y el 7 de junio se
realiza en la ciudad de Salvador,
Bahia (Brasil) el nuevo congreso
bienal de AIDIS Interamericana,
organizado por la Asociacién Inte-
ramericana de Ingenierfa Sanitaria
y Ambiental con apoyo de la As-
sociagao Brasileirade Engenharia
Sanitdria e Ambiental — ABES.

En esta oportunidad, el evento
lleva como lema “‘Saneamien-
to ambiental: la excelencia de la
gestién como estrategia de sus-
tentabilidad”, e ird acompafiado
también con la feria tecnoldgica
EXPO AIDIS.

Informaciones en: http:/lwww.
abes.locaweb.com.br/XP/XP-Eas-
yPortal/Site/ XP-PortalPaginaShow.
php?id=658&min=0

WEFTEC 2012
85th Annual Water

Environment Federation
Technical Exhibition

and Conference

Esta conferencia se realizard
entre el 29 de septiembre y el

3 de octubre de 2012 en New
Orleans, Estados Unidos. Es el
encuentro de este tipo mas
grande es Norteamérica y ofrece
oportunidades de capacitacién

a miles de profesionales del drea
de calidad del agua, ademads de la
mayor exhibicién anual del rubro.
Mas informacion
http:/lwww.weftec.org/
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PUBLICACIONES DE WEF E IWA

Entre las recientes publicaciones
de Water Environment Federation
(WEF) e International Water
Association (IWA), organizaciones
de las cuales AIDIS es miembro,
destacamos:

i by
Faogorres by T
Cipor e i

Basic laboratory
procedures for the
operator-analyst

WEEF. 5° edicion, afio 2012

Esta publicacién incluye los
procedimientos de laboratorio més
frecuentemente utilizados en los
laboratorios de aguas residuales

y los procedimientos generales

de quimica himeda, tests de
lodos, pruebas bacterioldgicas,

y secciones especiales sobre
técnicas basicas de laboratorio

y el uso adecuado de los
espectrofotémetros y colorimetria.
La intencién del manual es ayudar
a operadores-analistas a producir
datos analfticos precisos para el
control de procesos vy elaboracién
de informes.

Standard methods for the
examination of water &
wastewater

American Public Health Association
(APHA), American Water Works
Association (AWWA) & Water
Environment Federation (WEF). 22°
Edicién.Afo 2012

Fan THe

20th Edition

Desde 1905, Standard Methods
for the Examination of Water and
Wastewater ha representado las
mejores practicas de los analistas
de agua en Estados Unidos.
Aborda metales, componentes
inorganicos no metilicos,
componentes organicos

totales, compuestos organicos
individuales, radiactividad,
toxicidad, examen microbioldgico,
examen bioldgico y otros.

Water-energy
interactions in water
reuse

Valentina Lazarova, Kwang-Ho
Choo, and Peter Cornel (editores).
IWA.Afo 2012

Esta publicacién recoge
contribuciones originales y algunas
publicaciones relevantes de las
actas de congresos recientes, a
fin de proporcionar un estado
de arte de la informacién

sobre el uso de la energia en el

tratamiento de aguas residuales
y los sistemas de reutilizacién.

Se presta especial atencién a

las tecnologfas innovadoras,

tales como biorreactores de
membrana, sistemas de filtro con
membranas de alta presién, y
nuevos procesos de reutilizacién
de agua. También se provee

una comparacion del consumo
de energfa en los sistemas de
reutilizacién de aguas depuradas y
la desalacién.

THE MILLEN

Evolution of Water
Supply Through the
Millennia

Andreas N Angelakis, Larry W
Mays, Demetris Koutsoyiannis,
Nikos Mamassis. Afio 2012.

Se presentan aqui los principales
logros cientfficos en el ambito de
las tecnologfas de abastecimiento
y gestion del agua a través de la
historia. Proporciona informacién
valiosa sobre antiguas tecnologias
de suministro de agua con sus
caracteristicas aparentes de
durabilidad, adaptabilidad al
medio ambiente y sostenibilidad.
Realiza una comparacién de los
desarrollos tecnoldgicos relativos
al agua en varias civilizaciones.
Estas tecnologfas son el
fundamento de los logros de la
ingenierfa moderna v las practicas
de gestion.
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