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EDICION ESPECIAL: REUSO DE AGUAS SERVIDAS

DEBILIDADES Y FORTALEZAS PARA
EL USO DE AGUAS SERVIDAS
TRATADAS EN CHILE

Gabriel Caldes
Consultor, Ex Gerente General de ECONSSA Chile

*Tema presentado en seminario “Aguas residuales como nueva
fuente de agua”, realizado en agosto de 2016 por Fundacion Chile.

| uso de las aguas servidas tratadas (AST)

es un tema reciente en Chile. El afio 2012

el pafs alcanzé la cobertura del 100%

del tratamiento de esta agua (Figura I).
Esto, méds los efectos del cambio climético, que
a partir del 2008-2010 ha instalado una escasez
hidrica estructural en el pafs, se encuentra entre
las principales razones por las cuales hoy estamos
buscando cémo incorporar esta nueva oferta en la
demanda hidrica.

Junto con lo anterior, existe experiencia internacional
que muestra que

REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016

algunos paises ya estdn

consumiendo estas aguas con resuftados probados
y exitosos. Como ejemplos tenemos a Israel, Qatar,
Kuwait, Singapur y algunos de los estados de Estados
Unidos. La caracteristica comin de estos paises es
que tienen una situacion critica respecto del agua.

Por nuestra parte, en Chile, el Cédigo de Aguas y
la Ley Sanitaria (entre otras leyes) no concibieron
en sus marcos normativos y conceptuales que
el agua pudiera acabarse o que fuera a existir
una importante escasez hidrica, debido a que su
aplicacién estaba basada en un “titulo” denominado
Derecho de Aprovechamiento de Agua y no en el
agua propiamente tal (litros por segundo). Esto es
una expresion de que el pais, hasta hace solo algunos
afios atrds, consideraba a este recurso como una
fuente inagotable.

La tecnologfa escogida por la industria sanitaria para
el tratamiento de estas aguas ha variado en el tiempo.



Un andlisis de los dltimos |5 afios muestra que a
partir del 2006, por el aumento de las exigencias
normativas sanitarias, se ha mantenido el nimero de
los emisarios submarinos (hoy 33) y de las lagunas
(28 entre estabilizadas y aireadas), al tiempo que se
ha ido consolidando y privilegiando una tecnologfa
mads robusta y de mayor costo, como son los lodos
activados, con 169 sistemas de este tipo en la
actualidad.

Los 286 sistemas de tratamiento de aguas servidas
existentes en el pais (2015), tratan cerca de 1.200
millones de m3/afio de aguas servidas (valores
aproximados, pues no existen estudios o cifras
exactas, producto de infittraciones de napas, aguas
lluvias, agua potable no registrada, etc.). De estas
aguas, el 12% se dispone en el mar y el 88% en
cuerpos fluviales y lacustres.

En el Ultimo informe de la OCDE, “Evaluaciones
del Desempefio Ambiental: Chile 2016", se hace
un duro cuestionamiento a la eficiencia de los
emisarios submarinos vy, aun cuando no se dan
cifras concretas o un mayor detalle, se indica que
“el limitado tratamiento terciario de las aguas
servidas vy la escorrentia agricola han provocado una
contaminacién de los nutrientes vy una eutrofizacion
de lagunas costeras, humedales y estuarios”. Esta
mirada, de alguna forma, da un nuevo fundamento a
la necesidad de utilizar estas aguas, al no reconocer
a los emisarios como un tratamiento eficiente vy
exigiendo un tratamiento mayor (terciario) para
aquellas ciudades del borde costero.

Debilidades

Entre las debilidades mds relevantes para la
utilizacion de las AST en actividades relacionadas
con el consumo productivo directo o indirecto
(agricultura, minerfa, entretencion y otras), se cuenta

el rechazo cultural a “re usar’"' estas aguas por su

origen y por la falta de seguridad a todo evento de
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la calidad del tratamiento por parte de las empresas
sanitarias. Este rechazo se transforma en escasas o
débiles demandas puntuales por este recurso, como
también ocurre en otras partes del mundo.

Este tipo de rechazo en el pais también tiene
se fundamenta en algunas experiencias como el
norovirus en Ovalle y en Antofagasta o el nivel
de incumplimiento de norma de los operadores
sanitarios.Seglin informaciones de la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (SISS) en su pagina web, entre
el 2015 y 2016 los sistemas que cumplen con las
exigencias normativas estdn entre el 86% y 94% de
las plantas. Estos errores u operaciones inadecuadas
son una importante barrera para que el pais se
encamine al uso de las AST.

El financiamiento de estos sistemas es otro tema
que no es facil de resolver. Actualmente existen solo
dos mecanismos para financiar estas obras. Uno es a
través de la norma sanitaria, que consiste en exigirle
el tratamiento de las aguas servidas al concesionario
(empresa sanitaria) y que este las disponga en
un efluente. La otra es que el Estado financie la
construccidn de las obras, pero no la operacion, la
que debe costearse a través de la comercializacién
de estas aguas. Los pocos casos que existen solo son
del primer mecanismo Y estdn relacionados con la
minerfa (Antofagasta y Copiapd) vy con la pequeiia
agricultura (Calama).

Otra debilidad tiene que ver con la inexistencia de
un marco juridico o administrativo para el redso
de las aguas. Antes de normar, es necesario que
la autoridad tome el liderazgo y plantee algunas
lineas estratégicas a través de politicas publicas,
incentivos y definiciones (por ejemplo, quiénes son
los propietarios de estas aguas). Por otra parte,
hay que considerar que el desarrollo de un marco
jurfdico toma largo tiempo y requiere también de la
adaptacion o interpretacion de otras leyes, como el
Cédigo de Aguas, la ley de servicios sanitarios y las
leyes ambientales y de salud, donde se deberfa incluir

|. El concepto de “re uso” también ayuda a crear resistencia cultural, porque se asocia a volver a usar las mismas aguas servidas. La palabra
adecuada es “uso”, porque al tratarse de las aguas servidas, son nuevos tipos de aguas, no es la misma, de modo que no hay “re uso” .
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la visién de las aguas servidas y de estas aguas que
provienen de la desalacién.

Por otra parte, también ha existido una falta de
liderazgo politico de la SISS y de la industria sanitaria.
Para esta Ultima, no existen incentivos adecuados
producto que cuando se comercializan las AST la
norma exige rebajar la tarifa a los consumidores de
agua potable. Esto es positivo para los clientes, pero
un desincentivo para las empresas, porque significa
que, de las ventas que tengan de estas aguas, una
parte deberd destinarse a cubrir la rebaja de la tarifa.

Otra debilidad tiene relacién con los costos e
inversiones condicionados al punto de disposicidn de
las aguas. En el caso de usar las aguas de los emisarios
submarinos, puede resultar costoso trasladarlas para
su uso a lugares lejanos y/o de gran altura, mientras
que una planta desalinizadora podria tener ventajas
competitivas en este aspecto, ubicdndose mds cerca
del punto de uso. Si bien hoy el costo de tratar un
metro cubico de aguas servidas es aprox. 30% a
40% mds bajo que desalinizar (segin estudios de
Fundacién Chile), la distancia y el costo de elevacién
en muchos casos hace que la desalacidn sea la
alternativa mas eficiente.

Como parte de la debilidad anterior; cabe mencionar
que en Chile solo 5% de las plantas de tratamiento
de aguas servidas producen un volumen superior a
500 I/seg (61% total AST), un 28% producen entre
51 I/segy <501 I/seg (12% total) y un 75% producen
entre | I/segy 50 I/seg (31% total AST).

Fortalezas

Mas alld de las debilidades que hay que enfrentar
en el dmbito del uso de las AST, también hay que
reconocer las fortalezas existentes en este campo
en el pas.

Las AST de emisarios no solo implican un aumento
de la oferta de agua en la cuenca, sino que son una
fuente permanente y continua, independiente de
las condiciones climdticas, porque en una ciudad
el consumo humano no puede suspenderse. Esto
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ditimo también las hace mds gestionables, ya que
su origen estd en el agua potable y las empresas
sanitarias conocen el comportamiento del consumo,
su fuente y su calidad.

En comparacién con la desalacidn, segin el estudio
realizado por Fundacién Chile en el Gran Valparaiso,
el costo de inversion, operacién y ambiental a nivel
de planta es mds viable y eficiente en el caso de la
utilizacion de las AST. Lo que marca la diferencia es
el punto del uso, como se menciond anteriormente.

Desde el punto de vista de la comunidad, existe
una fortaleza en la medida que estas aguas se
comercialicen por parte de la empresa sanitaria,
debido a que disminuye la tarifa de tratamiento de
los clientes de los servicios sanitarios (poblacién).
Esto es una ventaja, pero también podria representar
una amenaza para los operadores sanitarios, como
ya se explicé.

Desde la perspectiva ambiental, el uso de estas aguas
no solo responde conceptualmente a una economia
circular, sino que es una solucidn éptima en las zonas
donde existe desbalance hidrico, ya sea porque
la demanda es mayor que la oferta, por sequia o
por escasez hidrica, como ocurre en el norte del
pais. No es posible que en zonas desérticas y que
ademds tienen una gran escasez hidrica no estemos
aprovechando estas aguas.

Algunas reflexiones

En la actualidad, del total de las AST producidas en
el pafs, el 88% se disponen y abandonan en rios y
lagos donde se mezclan con el caudal del efluente y
son captadas aguas abajo y utilizadas por particulares,
fundamentalmente agricultores. Estas aguas, que
tienen sus origenes en derechos de agua consuntivos,
no tienen costo alguno para quienes las usan una
vez abandonadas. Sin embargo, el financiamiento de
tratar las aguas servidas lo asumié el consumidor de
los servicios sanitarios cuando pagd la cuenta por
este servicio. Este es un “subsidio” no reconocido o
aceptado en el ciclo del agua.



Figura 1. Poblacidn conectada a la red publica de tratamiento de aguas servidas, 2013 (en porcentajes)
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Fuente: Evaluaciones del Desempefio Ambiental: Chile 2016 (OCDE)

Por otra parte, la discusion del uso de estas
aguas no debe limitarse a un cardcter técnico o
econdmico. Estos temas estdn resueltos: ya se sabe
qué tecnologla es mds eficiente y se conocen los
modelos de negocio con o sin subsidio, con o sin
participacion del Estado. Lo que hace falta es el
debate, discusion y decisién politica de las partes con
el Estado (Medio Ambiente, Salud, Obras Publicas,
SISS) para concretar una politica piblica sobre el uso
de las AST, que permita emitir una normativa sobre
el tema en un futuro cercano.

Y una dltima reflexion. El uso de las AST, desde la
perspectiva del cambio climdtico, se justifica en la
medida que exista escasez o desbalance hidrico. No
podemos esperar que estas aguas resuelvan el tema
hidrico, pues provienen del consumo humano, que
representa solo el 6% de la demanda total de las
aguas en el pafs. Sin embargo, es una opcién que
contribuye a mitigar localmente la escasez hidrica.

En Chile utilizar esta agua no es una opcidn, sino una
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AGUAS RESIDUALES:
EL COSTO DE NO REUTILIZAR

Ernesto Sanchez
Gerente de Desarrollo de Negocios, Suez Chile

*Tema presentado en seminario “Retso de agua en los
servicios sanitarios”, realizado en octubre de 2016 por AIDIS
Chile.

nfrentados a la posibilidad de reutilizar las
aguas residuales, nos preguntamos sobre
cudles son los costos de inversidon para
su tratamiento, aquellos de operacidn
y mantenimiento de las plantas de tratamiento
(como electricidad, reactivos quimicos, mano de
obra, tratamiento de subproductos, mantenimiento),
y los costos de inversion y operacion de la nueva
infraestructura requerida para regular, conducir vy
distribuir el efluente tratado hacia las dreas de uso
(tuberfas, estanques, depdsitos, bombas y otros).
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Pero con menor frecuencia nos preguntamos
sobre cudles son los costos de no reutilizar Esto
es especialmente relevante en el contexto de las
actuales sequias, que favorecen el enfrentamiento por
la competencia en los usos del agua, por lo general
en detrimento de los usuarios agricolas y del medio
ambiente. La pérdida de cosechas y el abandono de
cultivos representan un elevado costo econdmico
y social para un sector que ya muestra graves
problemas de supervivencia. No reutilizar significa
no prestar ninguna atencién al cambio climdtico ni a
sus duras consecuencias, especialmente en forma de
escasez y episodios de sequia.

El costo de no reutilizar resulta de la suma de
los costos derivados de la falta de garantia en el
abastecimiento de agua, de las dificultades para el
riego, de la sobreexplotacion de acuiferos y de la
falta de caudal y calidad en los rios. Unicamente a



través de la valoracién monetaria de la totalidad de
estos efectos mediante métodos fiables, podremos
disponer de una percepcidn realista del elevado
costo de no actuar en materia de reutilizacion.

Para afrontar esta valoracién se requiere tener una
vision integral y no cortoplacista de la gestién del
agua. De lo contrario, la inaccién penalizard a largo
plazo a la sociedad y el ciudadano acabard pagando
los costos asociados al estrés hidrico.

Para garantizar la viabilidad de los proyectos de
reutilizacion, el tema requiere abordarse bajo un
enfoque estructural y no como actuaciones puntuales
de cardcter coyuntural. Una depuradora debe ser
considerada como una fuente de agua de calidad vy,
como tal, debe incluirse dentro de la estrategia de
adaptacion al cambio climdtico, contribuyendo a
paliar los efectos de la escasez hidrica.

Reutilizar debe ser considerado como un objetivo de
cardcter general que beneficia a toda la sociedad y
requiere de un instrumento que sea eficaz y, a la vez,
sostenible social y ambientalmente.

El costo de la reutilizacion podrfa interpretarse como
el pago de una prima de seguro que permitiria ir
generando reservas de agua que evitarfan situaciones
de crisis hidrica que son muy dificiles de afrontar, aun
con grandes desembolsos de dinero.

Si un proyecto de reutilizacion estd al servicio de la
sociedad, este deberfa también ser pagado por el
conjunto de ciudadanos, siendo ello perfectamente
compatible con la existencia de tarifas para los
usuarios directos del agua regenerada.

Los proyectos de reutilizacion no debieran tener un
cardcter individualizado, ya que es dificil poder acotar
los beneficios sociales y ambientales vinculados
directamente a cada proyecto, especialmente si
son singulares. En cambio, si habrfa que garantizar la
viabilidad de la reutilizacidn en un dmbito territorial
(incluyendo varias instalaciones, por ejemplo, en una
misma cuenca) con multiples usuarios y muchos
beneficiarios.

“la pérdida de cosechas y el abandono
de cultivos representan un elevado costo
econdmico y social para un sector que ya

muestra graves problemas de supervivencia.

No reutilizar significa no prestar ninguna
atencién al cambio climdtico ni a sus duras
consecuencias, especialmente en forma de

escasez v episodios de sequia”.

Ello significa, por un lado, incorporar las plantas
depuradoras como fuentes de agua dentro de la
planificacién hidrica y, por otro, utilizar el sistema
tarifario para financiar las inversiones requeridas.

Ademds hay que considerar que tanto la fase del
tratamiento terciario como la reutilizacién deberfan
ser gestionados por el mismo operador que se
encarga del abastecimiento urbano y del propio
tratamiento de las aguas residuales.

Un sistema tarifario que garantice uUnicamente la
obtencion de un efluente con una calidad muy
por debajo de la que recibié el usuario, significa ir
en contra de la sostenibilidad ambiental y social.
Se requiere el disefio de una estructura de tarifas
de saneamiento que financie la obtencidn de agua
regenerada e incentive la reutilizacion. Si el beneficio
es global, el pago también deberfa serlo. Por dltimo,
en la nueva estructura tarifaria se deberfa evitar
los incrementos, sobre todo para los pequefios
consumidores. &
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REGION DE VALPARAISO: AVANCE EN EL
ESTUDIO PARA REUSO DE AGUAS

ﬂﬂm

Reciente publicacién de Fundacién
Chile da a conocer los resultados del
proyecto “Diagnéstico del potencial de
reuso de aguas residuales tratadas en
la regién de Valparaiso”, financiado
por el gobierno regional de Valparaiso
a través del Fondo de Innovacién para
la Competitividad (FIC).
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| relso de aguas es un proyecto factible
para la Regidn de Valparaiso y permitiria

suplir hasta un tercio de la necesidad

hidrica regional de los principales sectores
productivos, en caso que se aprovecharan todas las
aguas residuales. Asf se sostiene en el libro “Aguas
residuales como nueva fuente de agua”’, que da
a conocer los resultados de la primera fase de un
proyecto que incluydé un diagndstico de las fuentes
de aguas residuales (oferta), la identificacion de
los principales consumidores de agua de la regién
(huella hidrica) y de las zonas con riesgo hidrico
para determinar una demanda potencial por el agua
de reUso, y una evaluacién técnico-econdmica para
la implementacion del sistema de redso de aguas
residuales.



En el caso de esta regidn, se indica que la clave para
el relso de aguas son los emisarios submarinos, por
tratarse de la zona de Chile que posee la mayor
cantidad de aguas residuales para reuso disponibles
en emisarios submarinos. De hecho, esta region
descarga un 38,6% del volumen total de aguas
residuales por emisarios submarinos en el pais,
recurso que actualmente se va al mar “El caudal
descargado por emisarios submarinos en la regién
de Valparaiso (2,6 m3/s) alcanzarfa para regar 27.300
hectdreas de uva de mesa o 10.250 hectdreas
de paltos en la regidon”, se sefiala. Los emisarios
descargan el 64% de las aguas residuales a nivel
regional, las plantas de tratamiento de aguas servidas
urbanas concentran el 32% vy las plantas rurales el
4% restante.

Escenarios factibles

El proyecto elabordé un modelo conceptual para el
redso y distribucion de las aguas, incluyendo la fuente
de estas aguas residuales (oferta) que en este caso
estarfa en los emisarios submarinos, su conduccién,
el tratamiento iddneo (calidad requerida), su
conduccién hacia el sistema de almacenamiento
(embalses) y distribucion final a los sectores que
demandardn el agua de reuso.

El modelo se aplicd en tres escenarios de reuso,
en provincias seleccionadas de acuerdo a atributos
sociopoliticos y atributos  técnico-econdmicos.
Valorizando esos aspectos, se llegé a un Indice de
Aplicabilidad que arrojé que las zonas prioritarias
para ser abastecidas serfan Casablanca, Quillota y

Petorca.

Se concluyd que en Casablanca y Quillota, dada
su ubicacidn mds cercana respecto a los emisarios
submarinos que serdn la fuente del recurso, el
proyecto tiene una alta factibilidad de llevarse a cabo.
En Petorca, en cambio, la competencia con el costo
de una planta desaladora es estrecha, por lo que se
trata de una opcién mds compleja, pero no por ello
deja de ser factible, dada la profunda crisis hidrica

que se ha vivido en esta provincia y los elevados
precios que se ha llegado a pagar por cada metro
cubico de agua.

De acuerdo al estudio, disponer de esta nueva fuente
de agua para la regién no solo significarfa aminorar
la escasez hidrica, enfrentando las consecuencias de
posibles sequias futuras, sino que se contaria con
un recurso adicional en forma permanente para el
desarrollo de cualquiera de los sectores productivos
que pudieran hacer uso de este recurso, permitiendo
—por ejemplo— expandir los cultivos o sembrar zonas
que ya habfan sido descartadas por la agricultura,
utilizarse para procesos productivos industriales o
mineros, recuperar acuiferos o usarse para asegurar
la sostenibilidad de la actual actividad productiva en
la regidn, teniendo un eventual impacto positivo en
el PIB regional y en el empleo.

Por otra parte, se destaca que el redso de agua
es una alternativa que debe ser implementada en
complemento con otras soluciones, en el contexto
de una gestidn integral del agua: “Respecto de la
desalinizacion de agua de mar, que es otra de las
soluciones planteadas, el redso de aguas residuales
tratadas posee un costo de inversién 72% mds bajo,
asf como una operacion 84% menor, sin considerar
los costos de conduccién asociados, los que
dependen de la distancia a recorrer. No obstante,
ambas son soluciones complementarias, ya que
abordan diferentes usos en un territorio: desalacién
preferentemente para agua potable y redso para
riego agricola y dreas verdes. En el caso industrial o
minero, en tanto, se trata de actividades que pueden
optar por ambas soluciones”.

Politicas publicas y normativa

La publicaciéon menciona la escasa actividad de reudso
de aguas en Chile e indica que para un desarrollo
en esta materia se requiere, tal como ha ocurrido
en la experiencia internacional, crear un entorno
propicio con el apoyo de polfticas publicas para el
uso de fuentes de agua no convencionales. Agrega
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que también se necesita implementar tecnologfas de
tratamiento avanzado para alcanzar un alto estandar
de calidad y asegurar la aceptacion de la comunidad,
venciendo las desconfianzas.

“Algo que caracteriza a los paises que han
desarrollado el redso como una nueva fuente de
agua, es la presencia de esta temdtica en sus agendas
hidricas, apoyadas en la existencia de una normativa
que la fomenta y establece estdndares adecuados
para su implementacién. Latinoamérica en este
aspecto estd lejos de Israel, Singapur, Estados Unidos
y Australia, paises con alta tasa de reudso, donde el
Estado desempefidé un rol clave en la habilitacion de
los proyectos. Chile no se desmarca de la realidad
regional. Si bien la normativa nacional no restringe
el redso en su totalidad, tampoco lo fomenta, ya que
no hay una institucionalidad clara para los procesos
de reutilizacion”. En general, existirfa consenso en la
necesidad de contar con una politica y regulacién
especifica para el redso de aguas residuales tratadas
en Chile.

Junto a lo anterior, de acuerdo a la publicacion,
se requerirfia también abordar otros aspectos,
como la falta de embalses para almacenar el agua
residual tratada, lo cual podria subsanarse a través
de la cartera de proyectos que tiene el gobierno; la
desconfianza y prejuicios presentes en la poblacion
frente al redso, o el problema de la estacionalidad
de la demanda (verano o periodos de escasez) que
atenta contra un sistema que debe funcionar en
forma permanente y con un caudal relativamente
constante.

Por dltimo, se destaca otra barrera: “La ausencia de
una polftica de recursos hidricos que incentive el
redso y la busqueda de nuevas fuentes de agua es,
a la larga, el gran obstidculo para su desarrollo. De
ahf que, concluida esta fase de andlisis de factibilidad,
proponemos pasar a una segunda etapa en que se
establezca una mesa publico-privada que siente las
bases para su implementacién’.

Se explica que la definiciéon de un modelo de
negocios para la implementacién del redso debiera

10 REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016
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ser el resuftado de esa convocatoria y que, una vez
establecido el financiamiento y el necesario impulso
inicial, tocard definir zonas de distribucidn, rutas
y sistemas para contener el agua residual tratada.
“Aqui quedardn establecidas las condiciones para la
operacion y mantencion, los inversionistas y formas
de pago (subsidios, tarifas, etc). El resultado debe ser
un modelo sustentable en el tiempo, de modo que
se pueda replicar a nivel regional y, eventualmente,
al resto del pafs. La implementacidon completa del
sistema podria tomar entre tres y cinco afios, un
periodo prudente para esperar por la seguridad
hidrica que traerd aparejada. Su puesta en marcha
serd bienvenida”, sostiene la publicacién. &

Ver publicacién en: http:/lwww.fch.cllrecurso/sustentabilidad/
aguas-residuales-nueva-fuente-agual



ESVAL EN LA PERSPECTIVA DEL USO DE
LAS AGUAS SERVIDAS

Rodrigo Osorio
Subgerente de Planificacién, ESVAL

*Tema presentado en seminario “Redso de agua
en los servicios sanitarios”, realizado en octubre de 2016
porAIDIS Chile.

omo empresa sanitaria de la Regidn

de Valparaiso, la gestidn de Esval en los

ditimos afios ha estado fuertemente

marcada por los desafios que plantean el
cambio climdtico, la baja sostenida en la disponibilidad
del recurso hidrico y un crecimiento de la poblacidn
y de la actividad productiva que se traducen en una
mayor demanda de agua.

Algunos datos que ilustran las dificultades de la
situacidn en la zona son los 22 decretos de escasez
hidrica dictados entre los afios 2011 y 2015, la
disminucién de un 10% de las precipitaciones en el
perfodo 2011-2015 con respecto de 2006-2010, y
la disminucién de un 47% del caudal de agua del rio
Aconcagua en este perfodo.

Para enfrentar la escasez hidrica, se requieren diversas
estrategias, entre ellas, gestion de la necesidad de

Grafico I. Cobertura de alcantarillado
con respecto a la poblacién en
la regidn de Valparaiso
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agua dulce, e iniciativas para el uso racional del agua
y para lograr una mayor eficiencia en la utilizacion
del recurso, tanto en los dmbitos agricola (el 80%
del consumo hidrico regional como en el sector
sanitario (12%) y en el sector industrial (8%).

En tanto, respecto de la gestiéon de la oferta
(disponibilidad de agua dulce), las estrategias apuntan
a la busqueda de nuevas fuentes de agua dulce, a
robustecer la red de embalses, a la desalacién y al
andlisis de la posibilidad de redso de aguas servidas
tratadas.

Esta dltima opcidn -que ha sido objeto de estudio
por parte del proyecto "“Diagndstico del potencial de
redso de aguas residuales en la Regién de Valparaiso”,
que ejecuta Fundacién Chile-, se ha vislumbrado
como una alternativa por el avance experimentado
en el tratamiento de las aguas servidas en la industria
sanitaria nacional, y en particular para Esval, que
fue la primera sanitaria en sanear el |00% de las
aguas servidas de su red. En los Ultimos |5 afios, la
cobertura de alcantarillado en la regidn aumentd de
un 88,9% a un 93,8%, vy el agua servida tratada pasé
de 68,8% a 100% (Grédficos | y 2).

Grafico 2. Cobertura de tratamiento
de aguas servidas con respecto a la
poblacidn conectada a alcantarillado
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Tabla 1.
Oferta afio 2015 en PTAS de ESVAL -

1 El Moling. Liodos Activades 13,14 39,5%
1 €l Almendeal | Lodas Activades 4,16 12,5%
3 Cordiliera | Logos Activades 4,00 12,08
) [1:] 2 4 Placilly Lagunas Aireadas 2,89 8,7%
L 5 | Casadlanca | Lagunas Aireadas 1,54 460
@ 0 o \ 6 Los Maltenes | Lodes Activades 1,30 3,9%
{ 7 Catemu | Lagunas Alreadas 1,20 368
& | 8 LiayLlay | Lagunas Aireadas 1,14 3,4%
® 9 \ 5 | cabido | Lagunas airencas 0,88 am
® e ) 10 Rinconda | Lodos Activades 0,63 1.9%
@ A 1 Punta Puysi | Lodos Activados 0,52 1,58
o 12 | SanEsteban | Lagunas Aireacss 0,40 1,2%
13 | Santamaria | Lagunas Aireadss 0,38 A%
e 14 Putsendo | Lagunas Aireadas 0,35 1,1%
15 | Puchuncawi | Lagunas Alreadas | 0,18 085

Cachagua

Petarca

Zapaliar

Curimon

Del 100% de las aguas servidas tratadas por Esval, el
26% se realiza a través de lagunas, plantas de lodos
activados u otras tecnologfas, mientras que el 74%,
es decir 95,6 MM m3/afio, corresponde al efluente
descontaminado por las plantas de tratamiento fisico
o los llamados emisarios submarinos. (Tablas | y 2)

El estudio de Fundacidon Chile analizd tres escenarios
de uso de aguas servidas —en Casablanca, Quillota y

Tabla 2.

Oferta afio 2015 de emisarios submarinos en ESVAL.

Total

[MMem3fadia]

Petorca, respectivamente— considerando condiciones
técnicas y econdmicas, como se observa en Tabla 3.

Este estudio significa un avance en direccidn a la
eficiencia eficiencia hidrica. No obstante, como pais
debemos ampliar la perspectiva para tratar de forma
integral la gestion del recurso. Asi, el destino de la
reutilizacién de aguas servidas debe estar supeditado
a esta visién, teniendo como foco la idea de optimizar

52.9%

i

1 Lomai Largy 50,56
H 1 Horte Emésari 18,62 P
| i San Antanic. Emisara 4,87 5,15
3 4 f.lrlw Emisaria .41 1.5%
5 Héguartiiag Ermsisarso 2,08 2.2%
L] Quirttero Emisario 1,00 2,1
7| Concon Oriente Emisaria 197 1,1%
a Algarrobo Emisaria 1T 1.8%
49 | Tabo Emizaria. 'li!!' t'ﬁ

o
o§'
%

95,6

{(MMm 3/ ano)
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Tabla 3. Escenarios analizados por Fundacién Chile.

CASABLANCA QUILLOTA

Quillota

Es. Quintero
0,1 m¥/s

Es. Concon
L[]

Es. Algarrobo
0,1 m¥/s

0,1 m¥/s

Es. Higuerillas 1
0,2 m¥/s )
Es. Dos Norte

0,3 m¥/s

Es. EL Tabo
0,03 m/s

Es. Loma Larga

1,5 m¥s

Es. Cartagena
0,1 m¥s San Antonio

Es. San Antonio
0,2 m¥/s

PETORCA

Regidn de
Valparaiso

© Petorca

<100 o

= Embalse
Las Palmas
&

>100a <1000
>1000 a <10000
>10000 a <15000
Shi

Capital Regional
PTAS-V

Es. Quintero
Emisarios 01 /s

[ O%Xo@@e e []

Ruta Valparaiso Es. Concon
0,1 /s

Es. Higuerillas
0,2 [s

m Quillota
03 Is

Es. Loma Larga
Is O

Quilpué
0 n 2w 0 4km
| o

Escala 1: 1000000

1. CASABLANCA 0.4 87 102 0.52 [1] g
2. QUILLOTA 11 43 129 0.42 p
3. PETORCA 11 175 356 0.68 .
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su uso y liberar recursos para garantizar y priorizar el
consumo humano.

De esta forma, debemos asumir como desafio que
la utilizacion de aguas servidas para riego, minerfa u
otras actividades productivas signifique un beneficio
concreto para las personas y para robustecer
la gestion para el consumo humano. Un punto
fundamental es también considerar que la gestién
integral de cuencas supone no sélo aumentar los
recursos disponibles, sino —y como requisito previo—
hacer un uso eficiente de lo ya existente. Por eso,
tan importante como reutilizar las aguas servidas, es
avanzar en tecnificacion de riego, gestion de pérdidas,

14 REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016

AS SERVIDAS

busqueda de nuevas fuentes (desaladoras) y eficiencia
en la gestidn industrial y minera. Esto, pues si bien la
reutilizacion de aguas es una alternativa a desarrollar;
no puede perderse de vista que es una opcién cara
y compleja, que requeriria de fuertes inversiones en
infraestructura y redes, y en términos de inversién
serfa equivalente a la instalacidn de desaladoras.

Todos estos cambios, ademds, requieren de un
marco regulatorio que defina con claridad deberes
y derechos y que proporcione las certezas a los
inversionistas para avanzar en esta linea, y necesitan
de una. profunda reflexién de diversos actores del
recurso hidrico en una mirada de largo plazo. &



REUSO DE LAS AGUAS SERVIDAS
TRATADAS: UN TEMA DE GESTION
Y ECONOMICO, NO UN PROBLEMA
TECNOLOGICO

R
S

o

=4

Anibal Torrejon
Gerente de ingenieria y administracion de concesiones,
ECONSSA Chile S.A.

*Tema presentado en seminario “Retiso de agua
en los servicios sanitarios”, realizado en octubre de 2016
por AIDIS Chile.

n Chile, cerca del 80% de las aguas
servidas tratadas son descargadas a nivel
intracontinental, mientras que el 20%
restante es descargado al mar mediante
emisarios submarinos. Esta Uitima opcidn es
predominante en la zona norte: cerca del 70% del
total de las aguas servidas desde Arica a Valparaiso
se vierten al océano por esta via, lo que implica un
potencial de redso de 5462 I/s. (Tabla I). De esto, en
la actualidad solo se retsan |10 I/s, que representa

un 2% de la cifra anterior.

Del total de plantas de la zona norte, solo cuatro
relsan sus aguas servidas tratadas intencionalmente:
en Antofagasta, Caldera, Tierra Amarilla y Copiapd.
En tres de estos casos las aguas son vendidas para
uso en la minerfa o industria, lo cual se traduce en
un descuento en las tarifas de los consumidores.

(Tabla 2)

Dada la naturaleza del consumo humano (continuo)
y la obligatoriedad de continuidad y calidad del
suministro establecida en la reglamentacién vigente,
las aguas servidas tratadas son aguas con un alto nivel
de seguridad, cuestidn que viabiliza su redso.

En los paises en que se ha logrado viabilizar
intensivamente el relso de estas aguas, como Israel,
se paga un valor mds alto por cada metro cdbico que
se extrae de un acuifero, un curso superficial o un
embalse, que por un metro cubico de agua servida

REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016
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Tabla 1. Caudales de agua servida (I/s) segun su distribucién geogrdfica
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tratada. Esto genera un sofisticado y amplio mercado
de aguas servidas tratadas.

Ampliar el redso de las aguas servidas tratadas no es
un problema tecnoldgico; es de gestidn y econdmico.
Para hacerlo, se necesita mejorar la coordinacién
entre actores. Por ejemplo, para el intercambio de
aguas servidas tratadas por agua fresca, entre mineras
y sanitarias y/o entre agricultura y sanitarias, o para
el intercambio de agua servida tratada en costa por

Tabla 2. Relso de aguas servidas en el norte de Chile
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agua fresca en cordillera, entre mineras y agricultura.

Se requiere también mejorar la normativa vy
reglamentacion vigente, con el fin de establecer con
claridad los descuentos tarifarios atribuibles a la venta
de aguas servidas tratadas, puesto que, en muchos
casos, se debe financiar cuantiosas inversiones,
que se recuperan en el largo plazo. Ademds, debe
perfeccionarse la normativa de calidad en funcién del

uso que se dard a estas aguas servidas tratadas. g

Localidad AST  ASTR  Reuso (%) Destino descuento en tarifas
Antofagasta 814 10 14 Venta a mineria e industriales St

Caldera 37 37 100 Riego de parque No

Tierra Amarilla 27 24 88 Venta a minerfa St
Copiapd 312 212 68 Venta a minerfa St

Total 1.191 384
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AGUAS DEL ALTIPLANO Y REUSO DE
AGUAS RESIDUALES EN RIEGO

Gaston Muiioz,
Departamento de Produccion y Depuracién Tarapacd,
Aguas del Altiplano S.A.

*Tema presentado en seminario “Reuiso de agua en los
servicios sanitarios”, realizado en octubre de 2016
por AIDIS Chile.

as aguas residuales urbanas tratada tienen

buenas posibilidades para ser utilizadas

para la irrigacidon de cultivos, pero deben

er adecuadas o ajustadas para alcanzar los
umbrales de tolerancia requeridos por las diferentes
especies a cultivar.

Tabla 1. Sistemas con uso de efluentes en riego

En el contexto de la zona norte del pafs, donde
opera Aguas del Altiplano, esta opcidén es de
creciente interés, existiendo sistemas de tratamiento
con uso de efluentes en riego en cinco localidades
-Alto Hospicio, Pozo Almonte, Pica, Huara y La
Tirana (Tabla 1)- aplicados en proyectos agricolas,
forestales y parques. El impacto en estos dos Uftimos
casos se traduce en un incremento de diversas
especies vegetales y arbdreas, un mejoramiento
de las condiciones morfoldgicas y edafoldgicas del

PTAS Caudal(l/s) | Superficie (hd) Afio Cultivos

Alto Hospicio 30 30 1998 Olivos-Tamarugos - Pimientos

Pozo Almonte 18 |6 2002 Maiz -Alfalfa - Forraje

Pica 7 6 2005 Frutales (Naranjos - Pomelos - Mangos)
Huara |4 | 2013 | Tamarugos Pimientos

LaTirana I I 2013 Tamarugos Pimientos

REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016
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Tabla 2. Resultados de cultivo de lilium con riego
de agua servida tratada

N° de Bulbos Plantados 3.768
N° de Flores Producidas 2.688
N° de Flores con Calidad 1.886
Comercial

N° Flores de corte por m2 50
N¢ Flores de corte por m2 40
con calidad comercial

Volumen de agua por ciclo de 0,78 l/planta
flor producida

Volumen de agua por ciclo de [,12 l/planta
flor c/calidad comercial

suelo, mejoramiento del entorno y del indicador de
calidad de m2/habitante, ademds de un aumento de
biodiversidad de especies vegetales, fauna e insectos.

Una experiencia reciente es el proyecto CIDERH —
Aguas del Altiplano llevado a cabo en Pozo Almonte
con cultivos de Lilium. Con él se busca evaluar la
factibilidad técnico—econdmica para la reutilizacion
de agua servida tratada en la produccién de flores
de corte en un sistema de cultivo aeropdnico
recirculante bajo invernadero.

Iniciado el 2015, contempld la instalacion de un
invernadero en terreno de la comunidad Nayra Inti,
la construccién de unidades de cultivo aeropdnico
y la adecuacidn del agua para riego, que consistid
en monitoreo de pH, CE (juste con agua destilada),

REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016

Viabilidad de bulbos  Produccion de varas

LUX y temperatura, y procesos de filtracion vy

adsorcidn en carbdn activado por exceso de boro.
Los primeros resultados dan cuenta de la obtencién
de 40 varas comerciales por m2 a partir de 3.768
bulbos plantados. (Tabla 2)

Es importante avanzar en una normativa de calidad
que permita estandarizar el uso de agua tratada
en riego. La experiencia chilena incorpora como
pardmetro de control la NCH 1333, una norma
que si bien regula la calidad de agua para su uso
en riego, presenta deficiencias y problemas en su
implementacién, ademds de no estar alineada con la
actual normativa de calidad de agua en Chile.

Es indispensable contar con una reglamentacién
clara que garantice la implementacion de proyectos
de redso de agua tratada, en especial en el norte de
Chile que presenta un potencial importante debido
a las condiciones de escasez y temperatura que
favorecen la proyeccion de cultivos intensivos. &



REUTILIZA:CI(')N DE AGUAS GRISES EN FCFM:
INGENIERIA PARA LA SUSTENTABILIDAD
PARTIENDO POR CASA

Claudia Mac-Lean, Javier Nannig

Oficina de Ingenieria para la Sustentabilidad de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile

*Tema presentado en seminario de AIDIS Chile
“Retso de agua en los servicios sanitarios (octubre
2016 ) y en el Primer Congreso Chileno de Ingenieria
Ambiental en Sistemas Acudticos CChIASA (diciembre
2016) convocado por SOCHID y AIDIS y organizado

por Recursos Hidricos y Medio Ambiente (RHMA).

undada hace tres afios, la Oficina de Ingenierfa
para la Sustentabilidad de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matemadticas (FCFM) de la
Universidad de Chile ha impulsado diversas

iniciativas para promover e integrar una cultura de
sustentabilidad como elemento potenciador de la
formacién de los ingenieros, partiendo por hacerlo
realidad en casa: a nivel de docencia, investigacién,

extensidn y en sus operaciones.

Entre los proyectos demostrativos desarrollados
entre sus liheas de trabajo para una operacién
sustentable del campus (ver recuadro), destaca la
planta de tratamiento de aguas grises (PTAG) del
Edificio Bicentenario. Esta es un componente del
sistema de gestion del recurso hidrico que desarrolla
en el marco del Acuerdo de Produccién Limpia, al
cual ha adherido la Universidad.

REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016
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Las aguas grises a tratar (diluidas, por no incluir aguas
de lavado) provienen de las duchas (50) y lavamanos
de Beauchef 851, cuya generacidn es discontinua y
diurna.

El caudal afluente se estima asumiendo una
determinada cantidad de usos diarios, un caudal
unitario dado y una duracién por cada uso. Para un
escenario medio (4 ciclos de uso diarios), el caudal
estimado asciende a 12 m3/d, en tanto para el
escenario maximo (8 ciclos de uso diarios) alcanza
a 24 m3/d.

La carga orgdnica afluente se calculd a partir del
aporte per capita de DBO, estimada en 10 gDBO/
hab/d, y de la poblacién aportante de acuerdo a los
escenarios mencionados.

Respecto de la calidad del agua tratada, dado que
no existen en el pais normativas para el redso
de aguas grises tratadas en el riego, se adoptaron
valores recomendados por Li et al. (2009): DBO=30
mg/l, SST=30 mg/l, Detergentes<| mg/l, Coliformes
Fecales=10 NMP/100ml.

La PTAG estd compuesta de:

*  Ecualizacién y bombeo, que provee un
flujo ecualizado y homogeneizado hacia el
tratamiento bioldgico subsecuente.

*  Tratamiento bioldgico tipo IFAS, que combina
el cultivo suspendido (similar al lodo activado)
con biomasa adherida a medios de soporte
(“carriers”), dispuestos al interior del reactony
que permite operar con bajas concentraciones
de materia orgénica afluente. El aire requerido
es insuflado mediante sopladores y distribuido
en el reactor por medio de difusores.

*  Filtracién, que provee un efluente
practicamente exento de sdlidos suspendidos.

*  Desinfeccidn, permite obtener la concentracién
requerida de coliformes fecales en el efluente.
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EDICION ESPECIAL: REUSO DE AGUAS SERVIDAS

Mas alld del aporte concreto a la gestidn del recurso
hidrico, el desarrollo de este proyecto generd
también otras reflexiones. Por ejemplo, el hecho que
el personal operativo de la Facultad no tuviese las
capacidades inicialmente para desarrollar este tipo
de sistemas de gestion y PTAG, muestra la necesidad
de generacién de competencias para los operadores
en el sector publico, en el caso de reutilizacién de
aguas grises.

También se observd la falta de estdndares y marcos
regulatorios claros que promuevan la gestién del
recurso hidrico en espacios publicos y privados.
Las variadas dificultades para la obtencion de la
autorizacién sanitaria para la PTAG, dejaron en
evidencia la inmadurez regulatoria de Chile en la
materia. @

LINEAS DE TRABAJO A

PARA UNA OPERACION
SUSTENTABLE DEL CAMPUS

* Implementacién de sistemas de gestion
del agua y la energia.

e Cidlculo de la Huella de Carbono de la
Facultad.

» Disefio e implementacidn del sistema de
reciclaje de la Facultad, y monitoreo de los
riles.

* Implementacién de una terraza con
tecnologia de generacion fotovoltaica en
el edificio Beauchef 851.

*  Estudios preliminares para la instalacion de
una planta geotérmica para climatizar un
edificio de la Facultad.

\_ 4




AGUAS DEL ALTIPLANO:
INVERSIONES Y DESARROLLO PARA EL
ABATIMIENTO DEL ARSENICO

Las plantas de abatimiento de arsénico
han significado para Aguas del Altiplano
inversiones superiores a USS 11 millones
en los Gltimos cinco afios. Por su parte, la

ampliacién de la planta de tratamiento de
agua potable Santa Rosa en Alto Hospi-
cio, y la construccién de la planta El Car-
melo en Iquique, demandardn del orden
de USS 18 millones para el cumplimiento

de la normativa NCh 409 of. 2005.

Maria Pia Mena

Gerente Técnico Corporativo,Aguas del Altiplano

guas del Altiplano S.A. abastece de agua
potable a 153.171 clientes, los cuales se
distribuyen entre Arica (39,7%), Iquique
(38%), Alto Hospicio (17,7%) y otras
localidades (4,6%). La produccién de agua potable es
cercana a los 33.000 Mm3 con un nivel de cobertura
de 99,93%.
caso de Arica, las extracciones mds importantes

El agua proviene de 104 pozos. En el

se realizan desde los acufferos de Lluta y Azapa,

mientras que en Iquique, Atto Hospicio, La Huayca y
Pozo Almonte, las extracciones se realizan desde el
acuifero de la Pampa del Tamarugal en los campos de
pozos El Carmelo y Canchones.

REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016

CALIDAD DEL AGUA

21



CALIDAD DEL AGUA

En general, las fuentes de Aguas del Altiplano
corresponden a matrices de agua complejas que se
caracterizan por poseer altos contenidos de sélidos
disueltos totales (SDT) y sulfatos (SO4), alta dureza,
altas concentraciones de sflice (SiO2), baja turbiedad,
contenidos variables de hierro (Fe) y manganeso
(Mn), y concentraciones de arsénico que superan la
normativa NCh 409 Of, 2005 (As: 0,01-0,16 mg/l).

Dadas las caracteristicas de las fuentes, el tratamiento
a aplicar -y en especial la remocién de arsénico-
constituye un gran desafio para la empresa. Para
ello, ha debido implementar diversas tecnologfas. Las
plantas de abatimiento de arsénico han significado
inversiones superiores a US$ || millones en los
dltimos 5 afios. Por su parte, la ampliacion de la planta
de tratamiento de agua potable Santa Rosa (Alto
Hospicio) vy la construccién de la planta El Carmelo
(Iquique) demandardn del orden de US$18 millones
para cumplimiento de la normativa NCh409 of.2005.

Antecedentes sobre
remocién de arsénico

Las principales tecnologfas disponibles para la
remocién de arsénico incluyen la coagulacién
filtracién, la adsorcidn y las membranas de osmosis
inversa (RO), presentando cada una ventajas y
desventajas (Tabla 1). La definicién de cudl de ellas
utilizar depende de las caracteristicas de la fuente y
de las particularidades de cada sistema.

Aguas del Altiplano opera |0 plantas de tratamiento
en varias configuraciones que incluyen todas las
tecnologias reconocidas para el abatimiento de
arsénico, tal como se muestra en la Tabla 2. Se
destaca adicionalmente la inclusidon de un proceso
de ultrafiltracién (UF) actualmente en construccién
en la planta de tratamiento de agua potable Santa
Rosa en la localidad de Afto Hospicio. Esto se ha
previsto como una etapa de pulimiento al proceso
de coagulacion con FeCl3 y filtracidn, actualmente en
uso y recién ampliado para producir hasta 560 I/s de
agua tratada.

Tabla I:Tecnologfas mds comunes para remocion de arsénico

Proceso Ventajas Desventajas

*  Produccidn lodos, requiere tratamiento y disposicion

Membranas de | remocién As

osmosis inversa
Gran estabilidad

Coagulacién- 50-70% *  Menor estabilidad proceso
Filttracion remocion As e Mayor demanda de recursos en control operacional
* Altamente dependiente de dosis de FeCl3 y ajuste de pH
e * Incertidumbre duracién medio, puede ser algunos meses
remocion As . ; . . .
Adsorci e Pérdida de capacidad puede ser rdpida; es irreversible
sorcién
Raia pérdi * Disponibilidad medio no es inmediata, especialmente para
aja pérdida
grandes plantas
agua
e Gran pérdida de agua (>20%)
> 95%

e Generacién de residuo industrial

» Dificultad para disponer salmueras, especialmente en localidades
no costeras

*  Alto consumo energia
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PTAP Pago de Gémez

Tabla 2: Plantas de tratamiento de agua

potable en Aguas del Altiplano

PTAP Lluta

CALIDAD DEL AGUA

PTAP Santa Rosa

PTAP Capacidad Parametros Tecnologia
Lluta 210 1/s SDT, CI, SO4,As | Osmosis Inversa aguas salobres
Coagulacién FeClI3-Filtracion
ARICA Pago de Gémez 150 I/s As, SO4,SDT g ,
Osmosis Inversa
Chufio 50 /s As Adsorcidn
240 |/s Coagulacién FeClI3-filtracion
Santa Rosa 0 As -
560 I/s Ultrafittracion
Coagulacién-sedimentacion-
Pisagua 10 m3/d As filtracion
Adsorcién
IQUIQUE . .
Huara 351s As, SO4,SDT | Osmosis Inversa + Adsorcidn
Pozo Almonte 71/s As, SO4,SDT | Osmosis Inversa
LaTirana 13-301/s As, SO4,SDT | Osmosis Inversa + Adsorcidn
La Huayca 31/s As Adsorcién
Carmelo 750 1/s® As Coagulacién FeCl3-filtracion

Entrardn en operacién regular a partir de enero 201 7.
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Tabla 3: Interferentes en procesos de remocién de Arsénico

Parametro

Efectos en la remocién de arsénico

Amoniaco

Interfiere en la oxidacidn con cloro.

Calcio

Alto calcio reduce interferencia de SiO2 reduciendo dosis de coagulante
y extendiendo vida util de adsorbentes.

Materia organica natural

Ensuciamiento de resinas de intercambio idnico. Seadsorbeen
hidréxido férrico requiriéndose mayores dosis.

Fosfatos

Quimicamente muy similares a arsenato.
adsorcidn y ejerce mayor demanda de coagulante.

Compite por los sitios de

Silicatos

Puede causar interferencia significativas a pH>7,5 a concentraciones
mayores a 20 mg/l. Forma complejos en la superficie adsorbente
provocando baja adsorcion.
férrico que puedan ser filtrados facilmente. Interfiereenla
regeneracion del medio de intercambio iénico con lo cual proceso
pierde eficiencia después del primer ciclo.

Inhibe formacion de flocs de hidroxido

Vanadio

Similar a arsenato; compite por sitios de adsorcion en intercambio
iénico y otros adsorbentes.

Adaptado de L. Odell and S. Perry (2013).

PTAP Santa Rosa

Ademds de las ventajas y desventajas de las
tecnologias de abatimiento de arsénico mencionadas
en laTabla 2, es importante considerar la interferencia
que puede ocurrir en el proceso cuando el arsénico
se presenta con otros pardmetros especificos en
el agua, entre los cuales se destacan el amoniaco,
calcio, materia orgdnica natural, fosfatos, silicatos y
vanadio (ver Tabla 3), ademds de fluoruros, sulfatos
y carbonatos.

En el caso de Aguas del Altiplano, entre los
interferentes mds relevantes para los procesos
de coagulacion mediante FeCl3 en las fuentes se
incluyen los silicatos, los cuales estdn presentes en
concentraciones que incluso superan los 80 mg/|
en algunas fuentes. Dado que las plantas de mayor
tamafio en la empresa utilizan esta tecnologfa, fue
importante realizar pruebas de laboratorio y a
nivel piloto para determinar pardmetros de disefio
y operacidn de los sistemas de tratamiento. Los
resultados de las pruebas de laboratorio (detallados
en el recuadro |) v pruebas a nivel piloto con fittros
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de distinta configuracidn de lecho y diferentes tasas
de fiftracidn, contribuyeron a definir modos de
operacién, ajuste de pH y dosificacién de FeCl3 en
la ampliacidn de los filtros de la planta Santa Rosa,
actualmente en etapa de puesta en marcha. Ello
permitid alcanzar concentraciones de arsénico
inferiores a 0,01 mg/l en el agua filtrada mediante la
nueva baterfa de filtros.

Aprendizajes

La experiencia de Aguas del Altiplano en abatimiento
de arsénico se considera exitosa y con aportes
significativos al conocimiento en el tema. Al respecto,
es importante mencionar ademds algunos aspectos
relevantes respecto de temas analfticos que
representan desafios tanto para la empresa como
para el resto de las sanitarias al momento de realizar
mediciones.

Por ejemplo, en lo que se refiere a andlisis de
laboratorio, existe una gran dispersion de resultados

entre distintos laboratorios certificados. Esto implica
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la necesidad de contar con verificacion y chequeo

frecuente de los valores informados.

Y en lo que se refiere a métodos de andlisis de

terreno, se observa:

En los analizadores “en linea”, hay una necesidad
de calibracion permanente. Los valores no
resultan confiables para los bajos niveles de
arsénico a medir.

En el uso de equipos de andlisis de metales existe
dificuttad para analizar en los rangos requeridos
por la normativa; las mediciones son errdticas.

Las “tiras de papel’ son un buen monitor
para rangos de arsénico en concentraciones
relativamente bajas (<0,03 mg/l), no asi para
rangos mas altos.

Entre las grandes lecciones aprendidas en los

procesos para el abatimiento del arsénico, se puede

mencionar:

Cada matriz de agua tiene su esquema de
tratamiento mds apropiado y asi lo han
demostrado los resultados obtenidos en las
distintas plantas de tratamiento de agua potable
en operacion en Aguas del Altiplano.

Es relevante trabajar conjuntamente con
consultores y proveedores para una mejor
evaluacion de las alternativas apropiadas.
Este aspecto es vital, ya que la experiencia

operacional es crucial en el andlisis.

Resulta fundamental desarrollar ensayos previos,
asi como es relevante el seguimiento y control
posterior de los procesos.

El uso de medio adsorbente, si bien asegura
la calidad del agua tratada en términos de la
remocién de arsénico, presenta incertidumbres
respecto a la duracion del lecho, lo cual refuerza
la necesidad de contar con herramientas mas
robustas para la simulacién del proceso.

Es necesario reforzar un trabajo permanente
sobre la validacién de metodologfas analiticas. &

Recuadro |

RESULTADOS DE PRUEBAS DE
LABORATORIO PARA LA REMOCION
DE ARSENICO

1. En remocion de arsénico mediante
coagulacion-filtracion:

- Efecto del pH y dosis de FeCl3. Eficiente adsorcion
de arsénico en Fe(OH)3 generado en la reaccion con
FeClI3 al operar a pH inicial < 6,5 y dosis de FeClI3 tal
que Fe/As > 100.

- Efecto de la sedimentacién previo a la filtracién. Muy
baja turbiedad en el agua cruda implica que el floc
formado es casi invisible; la sedimentacién previa a la
fittracidn no favorece la remocién de arsénico durante
la filtracidn. Es posible que los mismos flocs que van
quedando retenidos en el fittro constituyan una capa
adsorbente para el arsénico en el agua que fluye a
través de los filtros.

- Efecto del Tiempo de Floculacion. Tiempos de
floculacién entre 5y 20 min no revelan diferencias
significativas en la efectividad del proceso.

- Un resultado consistente de arsénico menor que
0,01 mg/l en el agua tratada implica asegurar una
eficiente remocién del hidréxido férrico formado.

2. En remocion de arsénico mediante
adsorcion:

- Cinética de adsorcidn se representa mejor mediante
isoterma de Langmuir:

- Diferencias entre comportamiento de agua cruda
(As > 0,06 mg/l) y agua previamente tratada mediante
coagulacién-fittracion (As < 0,02 mg/l).

- Agua cruda exhibe mejor factor de separacion
(adsorcidn mds favorable) que agua tratada,
probablemente debido a generacién de subcoloides
de hidréxido férrico que presentan menor afinidad
con el medio.

4
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EXPERIENCIA PILOTO EN EL TRANQUE LA DEHESA:
CONTROL DE ALGAS CON METODO DE
ULTRASONIDO

|

Mediante una boya de ultrasonido,

Aguas Cordillera ha buscado resolver
los problemas de olor y sabor en el agua
distribuida en un sector de Lo Barnechea.
Este sistema ataca en la fuente de abaste-
cimiento a las algas y cianobacterias que

dan origen al fenémeno. Los resultados
obtenidos hasta ahora fueron presenta-
dos en las XX Jornadas de Laboratorios y
Control de Aguas, realizadas por AIDIS
Chile en octubre pasado.
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Francisco Aburto, Marcela

Etcheberrigaray
Gerencia de Asistencia Técnica, Aguas Cordillera S.A.

on el fin de solucionar los episodios de

mal olor y sabor en el agua que se pro-

ducian en un sector de distribucién de

Aguas Cordillera, la empresa inicid en
2016 una experiencia piloto con tecnologfa de ul-
trasonido en la fuente de abastecimiento, la cual esta
demostrando buenos resultados.

Los problemas con el agua generaban importantes
quejas y reclamos masivos entre los clientes
abastecidos por la planta de tratamiento de agua
potable La Dehesa, que utilizaba las aguas del tranque
del mismo nombre (ver recuadro ). Los estudios y
seguimientos para el control de procesos indicaron
que el origen del fendmeno se debia a la presencia




de microalgas, en especial diatomeas, algas verdes
y cianobacterias, todas ellas generadoras de olor y
sabor producto de sus metabolitos.

Las cianobacterias son bacterias fotosintéticas que
producen toxinas y que se encuentran con frecuencia
en aguas eutrdficas (aguas con altos niveles de
nutrientes) y en embalses poco profundos. En el
tranque La Dehesa habia presencia de Anabaena
y Oscilatoria, junto con una alta concentracién de
fitoplancton (Diatomeas).

Si bien la empresa ya habfa tomado medidas de
control y tratamiento, el aumento en la frecuencia
de eventos de mal olor y sabor en el agua, junto
a la imposibilidad de prescindir del tranque La
Dehesa como fuente de abastecimiento, llevaron
a buscar en el mercado alternativas para atacar el
problema en su origen. En esa bisqueda se evalud la

CALIDAD DEL AGUA

instalacién del sistema LG Sonic, representado por la
empresa BIO&NAM. Este funciona con la aplicacién
de ultrasonido a longitudes de ondas que afectan el
desarrollo de las algas presentes en la fuente de agua.

Tratamiento ultrasonido

Los dispositivos para el control de algas son sistemas
subacudticos que emiten ondas de ultrasonido,
a fin de controlar los tipos de algas mds comunes,
incluyendo las cianobacterias. La boya de ultrasonido
genera presion ultrasénica en la capa superior del
agua,imposibilitando que las algas suban a la superficie
y absorban la luz para la asimilacién del carbono en
el proceso de fotosintesis. Con la muerte de las algas,
su pared celular permanece intacta, impidiendo la
liberacién de toxinas en el agua.

-~

Recuadro |

TRANQUE LA DEHESA
El tranque La Dehesa se ubica en la comuna de Lo Barnechea. Tiene una superficie 80.000 m2, una
profundidad maxima de |5 metros y un volumen total del 1.200.000 m3. Su volumen de operacién es de

250.000 a 600.000 m3 aprox.

Las aguas del tranque proceden del estero Arraydn y del estero Hualtatas, y son conducidas por el canal La

Poza y canal Las Quiscas hasta el tranque.

La turbiedad del agua cruda es de 5-20 UNT vy el oxigeno disuelto: 6-14.

Boya instalada en el tranque

/
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Las principales ventajas de un sistema de ultrasonido
incluyen:

* Elimina hasta el 90% de las algas existentes,
principalmente cianobacterias.

*  Evita la proliferacién de nuevas algas.

*  Es una solucién libre de quimicos y, por lo tanto,
segura para los peces, las plantas y otras formas
de vida acudtica, como el zooplancton.

* Las toxinas de las algas nunca se liberan en el
agua.

*  Sirve para el tratamiento de grandes superficies
de agua, como lagos y embalses.

El equipo de ultrasonido MPC-Buoy (LG Sonic)
utilizado en esta experiencia es una plataforma
flotante que wusa energla solar vy verifica
continuamente la calidad del agua. Cuenta con
medicidn de clorofila (a), ficocianina, pH, turbiedad,

REDOX,0D yT°.

Dado que los distintos tipos de algas requieren
de tratamientos con ultrasonidos diferentes, los
dispositivos del proveedor cuentan con |2 programas
de ultrasonidos.

El sistema cuenta con cuatro sensores ultrasonido
soportados en una boya, lo cual permite predecir

CALIDAD DEL AGUA

la floracion de algas y controlarlas en su etapa mds
temprana.

Tanto los datos recogidos por los sensores como
el status de los equipos pueden ser controlados a
través de la plataforma online. Los datos son enviados
en tiempo real a través de GPRS, 3G a un software
bajo tecnologia web. Con la informacion se ajustan y
optimizan a la condicién de calidad.

El mantenimiento del MPC-Buoy es minimo. Es un
equipo auténomo y cuenta con cepillos de limpieza
automadtica para sensores y transmisores ultrasénicos.
El ajuste de las frecuencias de ultrasonido se realiza
en tiempo real desde Holanda. El servicio de
control, seguimiento vy ajuste de la boya se contrata
anualmente con el proveedor. La mantencién de la
misma es realizada bimensualmente por el proveedor
local.

Resultados

Hoy el tranque presenta una mejora en su calidad
organoléptica. La presencia y concentracion de
cianobacterias disminuydé notoriamente a partir de
septiembre de 2015 hasta llegara cero enla actualidad.
Todavia hay presencia de fitoplancton, principalmente
diatomeas v algas verdes, y zooplancton (copépodos
y rotiferos). (Ver grdfico)

Por otra parte, analizando las variables de proceso
del tranque y de la planta La Dehesa, se constata

SEGUIMBEMNTD ESPECIES ALGALES TRANQUE DEHESA 216-2ME
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Sensores de calidad de la boya de ultrasonido

que desde que se instalé la boya de ultrasonido Aguas Cordillera continda evaluando la boya

ha disminuido significativamente el uso de Carbdn de ultrasonido y su impacto en el proceso de
Activado en Polvo (CAP) en la planta, partiendo con tratamiento de la planta y su red asociada. @&
dosis cercanas a los 35 ppm v llegando hoy hasta 6
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NOTICIAS

CAPITULO CHILENO ES DISTINGUIDO EN
CONGRESO DE AIDIS INTERAMERICANA

En el marco del 35° Congreso de AIDIS Interamericana, que se
realizé en Cartagena de Indias (Colombia), en agosto pasado,
AIDIS CHILE recibid en Premio Bienal AIDIS, que se otorga a
la seccién que haya desplegado la mayor actividad tendiente
al desarrollo de la ingenierfa sanitaria y ambiental en el pafs

de su jurisdiccion.
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PRIORIDADES DE NUEVA PRESIDENTA DE AIDIS INTERAMERICANA

La creacién de la division AIDIS Joven, el
fortalecimiento de los capitulos nacionales y la
elaboracion del Plan Decenal 2016-2026 de AIDIS,
se encuentran entre los objetivos de la nueva
presidenta de AIDIS Interamericana, la Dra. Pilar
Tello Espinoza, quien asumié en el Ultimo congreso
de la Asociacién (Octubre, Cartagena de Indias)
para el periodo 2016-2018.

Respecto al primer punto, destaca que integrard
de manera directa a los estudiantes de pregrado
y postgrado, propiciando la difusidon masiva de los
temas ambientales y de investigacion en las redes
sociales.

En cuanto al fortalecimiento de los capitulos, indicd
que se logrard con una participacion intensiva de
los Vicepresidentes Regionales, Vicepresidente
Técnico y el Vicepresidente de Planeacion y Finanzas,
mediante la realizacidn de eventos de alto nivel que
permitan capacitar y posicionar a los especialistas.

Por su parte, la creacidn de estrategias y actividades
que lleven a cumplir con los objetivos, misién y vision
de una AIDIS proactiva sera el foco de la elaboracion
del Plan Decenal de la Asociacidn.

“Reafirmo mi compromiso con el crecimiento
y fortalecimiento de AIDIS, buscando que sea
permanentemente la Asociacidn lider en las
Américas, brindando asesorfa directa a los gobiernos
e instituciones internacionales del sector salud vy
medio ambiente, a través de la vicepresidencia
técnica y sus divisiones técnicas en los temas de
agua potable, agua residual, recurso hidrico, residuos
sdlidos, residuos peligrosos, cambio climatico, calidad
del aire, redso de agua y saneamiento en zonas
rurales, asf como también la creacién de grupos
de apoyo para atencién a desastres naturales y
epidemias, con la finalidad de contribuir a lograr los
Objetivos de Desarrollo Sostenible para el 2030 en
América”, sostuvo la Dra.Tello.
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NOTICIAS

AIDIS FIRMA CONVENIO CON UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA

AIDIS Chile y la Universidad Técnica Federico
Santa Marfa firmaron en julio pasado un convenio
de colaboracién en una ceremonia en la que
participaron el Rector de esa casa de estudios,
Darcy Fuenzalida, los académicos Lorna Guerrero
y Manuel Young, v el Presidente de AIDIS, Alex
Chechilnitzky, junto a los directores Rolando Chamy,
Jacobo Homsi y Jorge Castillo.

En la oportunidad se abordaron temas de interés
comun, como el premio al mejor trabajo o memoria
de titulo que se busca instituir y las becas Horst

Otterstetter que entrega la Universidad Nacional
Auténoma de México a estudiantes de paises
americanos, en conjunto con AIDIS Interamericana.
Por otra parte, se propuso instituir en las
universidades Catdlica de Valparafso y Federico
Santa Manfa los premios Gonzalo Ruiz y Raul Galindo,
respectivamente, para estudiantes americanos,
equivalentes a una pasantfa por cinco meses mds
pasajes v gastos, proceso en que AIDIS Chile podria
ser la institucién que seleccione a los postulantes.

SEMINARIO COMPLEMENTANDO LOS PROCESOS
AVANZADOS DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE

El 5 de agosto pasado, en el hotel Torremayor
de Santiago se llevd a cabo el seminario
“Complementando los Procesos Avanzados de
Produccion de Agua Potable”, desarrollado por la
Divisién DIAGUA de AIDIS.

El evento tuvo por objetivo presentar los procesos
avanzados de produccién de agua potable que se
han incorporado en los Uttimos afos en el pafs como
resultado de la desalacion de agua de mar o salobre,
y cambios en la normativa de calidad, en particular
con respecto al arsénico, entre otros. La utilizacion
de estos procesos ha permitido abastecer de agua
potable a la poblacién, pero en el camino han
aparecido nuevos problemas, tanto en el producto
como en los subproductos, o que ha implicado la
busqueda y andlisis de diferentes soluciones.

Asistieron al encuentro representantes de las
principales sanitarias del pafs, de laboratorios, de
empresas de ingeniera y de organismos publicos,
entre ellos la Superintendencia de Medio Ambiente
(SMA) v la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS).

Las principales conclusiones del seminario tienen
relacion con la definicién y el tratamiento de
las aguas residuales generadas en estos nuevos
sistemas. En particular; a nivel pafs se observa
que las plantas de tratamiento de agua potable
que se han construido en el presente siglo
incorporan su tratamiento y disposicion, pero
este es practicamente inexistente en las plantas
de tratamiento convencional, incluso en aquellas
construidas en la década de los 90.
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GESTION DE RESIDUOS: LOS DESAFIOS DE LA IMPLEMENTACION
DE LA RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR

A pocas semanas de la promulgacién de
Ley N°20.920 de Fomento al Reciclaje y de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) en
mayo y de su publicacién en el Diario Oficial el |
de junio, la Division de Residuos Sdélidos (DIRSA)
de AIDIS Chile realizé un seminario para conocer
sus detalles y analizar los desaffos que implica
para diversos sectores industriales, en especial los
de los productos prioritarios (PP) regulados, que
incluyen aceites lubricantes, aparatos eléctricos
y electrdnicos, baterfas, envases y embalajes,
neumdticos y pilas.

Como explicd en la oportunidad Joost Meier; del
Ministerio del Medio Ambiente, esta ley crea la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP),
que obliga a los productores de los PP a organizar
y financiar la gestidn de los residuos derivados de
sus productos. Esto es valido para: los fabricantes
e importadores que colocan un PP en el mercado
nacional por primera vez; los que colocan un PP en
el mercado nacional bajo marca propia adquirido
de un tercero que no es el primer distribuidor; o
los que importan un PP para su propio uso.

La operacién de la REP contempla regulacion
del Ministerio de Medio Ambiente para el
establecimiento de metas de recoleccién vy
valorizacién, ademds de otras obligaciones; el
registro de los productores de PPy su presentacion
de planes de gestién para cumplir con sus
obligaciones, y la fiscalizacion de la Superintendencia
de Medio Ambiente.

La ley norma el rol y responsabilidades de diversos
actores en la cadena de gestidn: distribuidores
y comercializadores, consumidores, gestores de
residuos, recicladores de base, municipios, etc.
Asimismo, establece las caracteristicas de los
sistemas de gestion.

Por otra parte, el nuevo instrumento reconoce la
legislacion sanitaria existente en materia de gestion
de residuos y establece nuevas competencias del

Ministerio en ese dmbito, como las referidas a
ecodisefio; certificacion, rotulacion y etiquetado;
sistema de depdsito y reembolso; mecanismos
de separacién en origen y recoleccién selectiva;
mecanismos para manejo ambientalmente
racional de residuos; y mecanismos para prevenir
la generaciéon de residuos.

Entre las obligaciones del Ministerio de Medio

Ambiente a partir de la promulgacion de esta

Ley, se encuentran:

e Elaborar el reglamento que fija
procedimiento para dictar decretos de
metas.

e Elaborar decretos REP con metas para los
productos prioritarios.

e Implementar y administrar un sistema de
registro y plataforma de informacion.

e  Elaborar el reglamento para el fondo de
reciclaje y gestionar su implementacién.

e Elaborar el reglamento para movimiento
transfronterizo de residuos.

e Revisary autorizar planes de gestion.

e Disefiar e implementar programas de
educacién ambiental.

Los participantes del seminario de AIDIS
conocieron desaffos de la implementacion de
la REP para la gestién de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE), neumaticos fuera
de uso vy lubricantes, junto a la visién de otros
actores vinculados a la industria del reciclaje.
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REUSO DE AGUA: EXPERIENCIA EN ESTADOS UNIDOS
Y LA MIRADA DE LAS EMPRESAS SANITARIAS EN CHILE

El reldso de las aguas servidas tratadas se
encuentra entre las alternativas para aumentar la
disponibilidad de agua para distintos fines, sobre
lo cual existe ya un desarrollo en diversos paises
que Chile ha empezado a mirar con mds atencion.
En este contexto, AIDIS organizd en octubre
el seminario “Reulso de Agua en los Servicios
Sanitarios’.

El evento partié conociendo la experiencia de
Estados Unidos en este dmbito, presentada por
GregWetterau,Vicepresidente CDM Smith. Este se
refirié a las motivaciones que existen en ese pais
para avanzar en el redso del agua potable, donde
la busqueda de nuevas fuentes sustentables de
suministro de agua local, asi como la minimizacion
de los costos de bombeo, de desalacién y de
energfa, han llevado a considerar esta opcidon como
elemento clave en los planes de abastecimiento.
Estados Unidos no solo ha acumulado ya un buen
ndmero de experiencias, desarrollos tecnoldgicos
y aprendizajes producto de la sistematizacion de
casos, sino también cuenta desde los afios 80
con orientaciones emanadas de la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA, por su sigla en inglés) y
actualizadas en la medida que avanza el desarrollo
de distintas prdcticas. Las orientaciones mads
recientes son de 2016 a través de un documento
de la EPA concebido como un suplemento a las

orientaciones de 201 2. Entre sus contenidos se
incluye el contexto del redso de agua, el marco
regulatorio en los Estados Unidos, aspectos de
evaluacion de riesgos, tecnologfas de tratamiento,
capacitacion y operaciones, monitoreo, costos,
estudios epidemioldgicos, aceptacion publica,
investigacion, estudios de casos y resumen de
proyectos. La publicacién es de interés para las
agencias regulatorias al momento de desarrollar
o revisar estdndares para el redso de aguas;
para responsables de planificacidn y de toma de
decisiones como una fuente de referencia en
la evaluacién, planificacién, disefio y operacidn
de infraestructura de tratamiento de aguas; y
para los usuarios de aguas tratadas, de modo de
comprender mejor este recurso.

La presente edicion de revista AIDIS Chile
sintetiza aportes de otros expositores del evento,
como Ernesto Sanchez, Gerente de Desarrollo
de Negocios de Suez Chile; Anibal Torrején,
Gerente de Administracion y Concesiones
(ECONSSA Chile); Rodrigo Osorio, Subgerente
de Planificacién de ESVAL; Gastén Mufioz, Jefe
del Departamento de Produccién de Aguas del
Altiplano; y Claudia Mac-Lean, Directora de la
Oficina de Ingenierfa para la Sustentabilidad, de
la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas de
la Universidad de Chile.
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JORNADAS DE &
LABORATORIOS DE ¢
CALIDAD DE AGUASY
CONTROL DE PROCESOS
LLEVARON A CABO SU
VIGESIMO ENCUENTRO

J Jomadas de Laboratorios de Calidad
. de Aguas y Control de Procesos

_ . -
20 ¥ 21 de Octubre de 2016, 575257

EI 20y 21 de octubre se realizd en el Hotel Atton

de Santiago la vigésima version de las Jornadas de

Laboratorios de Calidad de Aguas y Control de

Procesos.

Las presentaciones de las empresas sanitarias

incluyeron:

e Herramienta para el control de procesos,
basada en la relacidn descarga experimental
de DBOS5/DQO en afluentes de PTAS
(Aguas Andinas).

e Influencia de actividades agricolas en el
contenido de nitratos, en fuentes de aguas
subterrdneas de las IV yV Regiones
(ESVAL SA).

e Método de ultrasonido para el control de
algas; experiencia aplicada en fuente de
abastecimiento superficial
(Aguas Cordillera S.A.).

Los trabajos de investigacidn sobre calidad de

aguas se refirieron a:

e Cromatograffa idnica, una alternativa
eficiente y normalizada para el control de
calidad de aguas y Riles (ANAM S.A)).

e Determinacion de plaguicidas, hidrocarburos
aromdticos policiclicos y polibifenilos
clorados en aguas limpias, mediante micro
extraccion liquido/liquido dispersiva (AGQ
Medio Ambiente).

e Implementacién de ISO/IEC17025 para
los servicios de andlisis de aguas: potable,
naturales y residuales (Laboratorio CCIT

Regional Cérdoba, Colombia).

e Biorremediacion de un RIL generado en
una planta faenadora de porcinos, usando
una cepa chilena de thraustochytridos
(Universidad de Los Lagos).

Se contd también con seis charlas técnicas de
proveedores: Remocién de arsénico con GFO de
ultima generaciéon (Simtech Ltda); Tecnologia de
correlacion en la medicién de caudal (Ecopreneur
Chile S.A); DQO, nueva tendencia, sin productos
quimicos peligrosos (Rilab Ltda); Tecnologfas limpias
para andlisis de laboratorio (Enviroagua SpA);
La evolucién en medicidn de turbiedad en agua
potable (Hach Company); y Asegurando exactitud
en la medicién y muestreo de turbidez y cloro
(Yalitech-Instruments).

Al igual que en otras oportunidades, las Jornadas
incluyeron una mesa redonda centrada en
regulaciones y normativas sobre calidad de aguas.
En esta oportunidad, del Ministerio del Medio
Ambiente se presentaron los avances en la
elaboracién de Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la proteccién de ecosistemas
acudticos; la Superintendencia de Servicios
Sanitarios evalud el cumplimiento del Manual
Operativo SISS de la norma NCh 41 1/10 para
el control y monitoreo de las aguas residuales”; y
la Superintendencia del Medio Ambiente abordd
las oportunidades de mejora en el sistema de
fiscalizacién ambiental.
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SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS ACUATICOS ES ANALIZADA
DESDE LA PERSPECTIVA DE LA INGENIERIA AMBIENTAL

Organizado por Recursos Hidricos y Medio
Ambiente de la Facultad de Ciencias Fisicas
y Matemadticas de la Universidad de Chile, y
convocado por AIDIS Chile y la Sociedad Chilena
de Ingenierfa Hidrdulica (SOCHID), entre el 30 de
noviembre y 2 de diciembre se realizé el primer
Congreso Chileno de Ingenierfa Ambiental en
Sistemas Acudticos (CChIASA).

A través de ocho sesiones técnicas con 24 charlas,
una mesa redonda y la presentacién de 23 posters,
se abordaron temas sobre impactos ambientales
en sistemas acuaticos, seguimiento y monitoreo
ambiental, legislacién y normativa, mecdnica de
fluidos y su impacto en sistemas acudticos, calidad
del aguay su control, eco-hidrologfa y eco-hidrdulica,
y el uso sustentable de los recursos hidricos.
También se realizaron tres charlas magistrales: El

rol de los Tribunales Ambientales dentro de la
institucionalidad ambiental de Chile, a cargo de
CarlosValdovinos Jeldes, cientifico asesor del Tercer
Tribunal Ambiental de Chile; Cambio climético
en la escala humana: tiempo y cuota personal, a
cargo del ingeniero Alberto de la Fuente, Profesor
Asistente Departamento de Ingenieria Civil de la
Universidad de Chile;y Medio ambiente y sociedad:
cultura, politica y naturaleza en los nuevos discursos
socio-ambientales, dictada por Enrique Aliste,
Profesor Asociado Departamento de Geograffa,
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Chile.

Los convocantes manifestaron la intenciéon de
continuar haciendo cada afio este congreso.
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INFORME DE
GESTION DEL SECTOR
SANITARIO 2015

Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS)

En octubre de 2016 la SISS

dio a conocer su informe

2015 del sector; llamando la
atencion sobre la necesidad de
aumentar el grado de resiliencia
de los sistemas involucrados.
Se destaca que el afio 2015
estuvo marcado por una

serie de catdstrofes naturales
que generaron importantes
emergencias en los servicios de
agua y saneamiento. Entre ellos,
los aluviones de los dias 24 y
25 de marzo en la Region de
Atacama y en la cuidad de Tal
Tal, las precipitaciones extremas
y turbiedades en la Regién de
Coquimbo, la erupcién del
volcdn Calbuco, los aluviones
en la cuidad de Tocopilla y el
terremoto del 16 de septiembre
en que afectd los servicios de
agua potable en lllapel, Tongoy,
La Serena y Coquimbo. Dados
los retos que esto impone a

REVISTA AIDIS @ DICIEMBRE 2016

los sistemas de abastecimiento
y tratamiento de agua para dar
continuidad a sus servicios, se
considera indispensable que la
gestién del riesgo se encuentre
presente en las decisiones de
inversion y operacién de las
compafifas del secton.

Otros desafios que llama a
abordar incluyen un mayor
esfuerzo en la reposicion de
redes y la reduccién de las
pérdidas de agua. También se
destaca que, si bien los sistemas
de tratamiento de aguas servidas
han logrado una cobertura del
99,85%, es necesario mejorarlos
pues muchos ya tienen mds de
10 afios en funcionamiento y un
37% estd operando al Iimite o
por sobre de sus capacidades.

Por otra parte, se indica que

hay que avanzar en la adecuada
reutilizacion de las aguas
servidas tratadas, privilegiando
férmulas que permitan aumentar
la seguridad de suministro

de agua potable, como son

los intercambios de aguas
servidas tratadas por aguas que
actualmente se utilizan en riego y
que podrian ser potabilizadas.

Por dltimo, se mencionan
necesidades de actualizacién del
marco regulatorio vigente v, en
particular, lograr la publicacién
de la Ley de Servicios Sanitarios
Rurales.

Ver publicacién en http://www.siss.
dl577/articles-15784_inf_gest.pdf

ESTADO DEL ARTE

Y DESAFIOS EN LOS
SERVICIOS SANITARIOS
RURALES

Universidad de Chile, Facultad

de Ciencias Agrondmicas
Departamento de Ciencias
Ambientales y Recursos Naturales
Renovables

=m

Rend e o

ESTADD DEL ARTE ¥ DESAFICS EN LOS
SERVICIOS SANITARKDS RURALES

La publicacién identifica las
fortalezas y nivel de desarrollo de
las organizaciones para gerenciar
los sistemas sanitarios rurales
dando cumplimiento a la ley y a
las normas complementarias que
actualmente las rigen. Identifica y
detalla los factores que podrfan
incidir en el funcionamiento

de las organizaciones con la
aplicacién del nuevo marco
normativo (Ley de Servicios
Sanitarios Rurales). También
analiza la sostenibilidad de los
sistemas respecto de su solvencia
y reinversion a partir de un
sistema tarifario efectivo y el
Estado del arte o conservacion
de la infraestructura sanitaria

de agua potable y aguas

servidas en concordancia con

la normativa sanitaria y medio
ambiental. El levantamiento de
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informacién en estos cuatro
aspectos se entiende como una
contribucién fundamental para
que en el futuro se orienten
acciones que favorezcan un
mejor desempefio de las mismas,
facilitando los nexos entre las
distintas instituciones involucradas
y fortaleciendo el rol de las
organizaciones de APR.

El estudio fue financiado por
Asociacién Nacional de Empresas
de Servicios Sanitarios A.G.
(Andess A.G.) y ejecutado por el
Laboratorio de Andlisis Territorial,
perteneciente al Departamento
de Ciencias Ambientales y
Recursos Naturales Renovables,
de la Universidad de Chile, con
apoyo y colaboracién de la
Subdireccion de Agua Potable
Rural de la Direccién de Obras
hidrdulicas del Ministerio de
Obras Publicas.

Ver publicacién en http://www.andess.
cliwp-content/uploads/2016/1 |/
Estado-del-Arte-y-desafios-en-los-SSR-

Informe-Final _APR pdf

SEGUNDO INFORME
BIENAL DE
ACTUALIZACION

DE CHILE ANTE LA
CONVENCION MARCO
DE LAS NACIONES
UNIDAS SOBRE
CAMBIO CLIMATICO
Este informe provee informacion
extendida y actualizada de

los avances de Chile en lo
que respecta a su actividad
climatica reciente, con vistas a
fortalecer la implementacién
del acuerdo tanto al interior
de nuestras fronteras como

internacionalmente. La
informacién cubre las acciones
realizadas entre el segundo
semestre de 2014 y el primer
semestre de 2016, con lo que se
da continuidad a los resultados
desplegados en el Primer Informe
Bienal de Actualizacién (IBA).

Chile presenta en detalle uno de
los aspectos mds relevantes de
la implementacion en la arena
internacional: el financiamiento
climdtico. Se incluyen en este
informe los resultados del
levantamiento sistemadtico de
las necesidades publicas y del
apoyo recibido en el dmbito
climdtico. También da cuenta
sobre la creacion de capacidades,
de asistencia técnica y de la
transferencia de tecnologia
climdtica en el sector publico y
privado del pafs, asi como sobre
el inventario de emisiones de
gases de efecto invernadero,
que ha ampliado su cobertura
sectorial y su escala temporal

al considerar un periodo de
reporte que va desde 1990 a
2013,

Ver publicacién en http://
portal.mma.gob.cl/wp-content/
uploads/2016/11/2016_2IBA_CLpdf

TERCERA
COMUNICACION
NACIONAL EN
CAMBIO CLIMATICO

Ministerio de Medio Ambiente

Este documento reporta

los avances de Chile en

la implementacién de los
objetivos y principios de la
Convencién, principalmente en
el periodo 2010 a 2016. Incluye
las circunstancias nacionales
(capfitulo 1), los resuftados del
inventario nacional de emisiones
y absorcién de gases de efecto
invernadero (capftulo 2), los
principales avances en los
dmbitos de la vulnerabilidad

del pais vy su adaptacién al
cambio climdtico (capitulo

3), la mitigacion de gases de
efecto invernadero (capitulo
4), otra informacion relevante
para el logro del objetivo de

la Convencidn (capitulo 5),y
algunos obstédculos, brechas y
necesidades financieras, técnicas
y de capacidades identificados
para el pafs durante el proceso
de preparacién de esta
comunicacién (capitulo 6).

Ver publicacién en http://portalmma.
gob.cliwp-content/doc/TCN-2016b 1.

pdf
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Congreso
Interamericano AlIDRIS
de Residuos

Sélidos

ASOCIACION

DE INGENIERIA
- ITARIA AMBIENTAL

VII CONGRESO INTERAMERICANO
DE RESIDUOS SOLIDOS
Cuenca, Ecuador; 25 al 28 de abril de 2017

La Asociacion Interamericana de Ingenierfa Sanitaria
y Ambiental (AIDIS) con su Divisidon Técnica
(DIRSA) v la Asociacién Ecuatoriana de Ingenierfa
Sanitaria y Ambiental (AEISA) esperan reunir

en este congreso entre 400 y 500 participantes,
incluyendo expertos, funcionarios gubernamentales,
gestores de residuos sdlidos, investigadores y
estudiantes de toda América Latina y algunos paises
de Europa y Asia. Es un foro comun dedicado a

dar a conocer y evaluar los avances del sector de
implementacién de politicas publicas; desarrollo

y aplicacién de tecnologfas de tratamiento,
remediacién y disposicidn final; impacto del cambio
climatico en la gestidn de residuos; financiamiento;
sostenibilidad social, econdmica y ambiental;

y concienciacion y participacion activa de la
ciudadanfa.

La postulacion para presentar trabajos técnicos

estd abierta hasta el 15 de enero de 2017.
Més informacion: www.congresodirsa2017.org

The 14th IWA Leading Edge Conference
on Water and Wastewater Technologies

I Ny - 3 dera 37/ Ploemedpots < Bl

14 IWA LEADING EDGE

CONFERENCE ON WATER AND
WASTEWATER TECHNOLOGIES
Floriandpolis, Brasil, 29 mayo al 2 junio 2017
Este evento organizado por la International Water
Association cubrird 8 temas en su prorograma:
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Recuperacion de recursos; Tecnologfas para el
control de microcontaminantes y patégenos
de interés emergente; Tecnologfas anaerdbicas
avanzadas; Materiales avanzados de tratamiento
y membranas multifuncionales; Aplicacién de

herramientas avanzadas de microbiologfa/
genética; Biofilm innovador y procesos granulares;
infraestructura verde-azul para mejorar la gestion
del agua urbana.

Las inscripciones estan abiertas desde el |5 de

enero de 2017.
Mds informacion: http://www.let2017.org/

XVI CONGRESO MUNDIAL DEL AGUA
Cancun, México, 29 mayo al 2 junio 2017

Este evento, organizado cada tres afos por la
Asociacion Internacional de Recursos Hidricos
(IWRA por sus siglas en inglés) busca vincular a
los profesionales con informacién y experiencias
relacionadas a los recursos hidricos en todos los
niveles, con expertos que trabajan en las agendas
globales del agua y estrategias. Estd dirigido a los
cientificos naturales y sociales, profesionales e
innovadores tecnoldgicos, asi como los politicos

y tomadores de decisidn, las partes interesadas y
los inversionistas financieros, especialistas legales

y reguladores, y los grupos que participan en la
creacion de capacidades. Ademads, el Congreso
estd disefilado para catalizar la cooperacion y
coordinacién entre estos profesionales con el

fin de facilitar los objetivos globales y estrategias
relacionadas con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en particular los relacionados con el
agua, asi como los acuerdos bajo los auspicios de
la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético, las prioridades tematicas de los
pasados y los préximos Foros Mundiales del Agua, y

otros programas relacionados con el agua.
Mds informacién: http://www.worldwatercongress.com/
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