REALIZACION DE EVENTOS DE
INNOVACION

INFORME TECNICO FINAL

2016



1. Codigo propuesta:

EVR - 2016-0526

2. Nombre del evento:

“Reuso de agua residual urbana tratada, una posibilidad para el desarrollo agricola
para zonas aridas y semiaridas”.

3. Entidad postulante:

Nombre: CIDERH - Universidad Arturo Prat
RUT:

4. Entidad asociada:
5. Nombre: SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE AGRICULTURA
RUT:

Nombre: INDAP (INSTITUTO DE DESARROLLO AGROPECUARIO)
RUT:

Nombre: SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS
RUT:

Nombre: AGUAS DEL ALTIPLANO
RUT:

6. Coordinador del evento:

Nombre completo: Jorge Leonardo Olave Vera
Cargo en la entidad postulante: Director

7. Tipo de evento (marque con una x):

Seminario X
Congreso
Simposio
Feria Tecnoldgica

8. Lugar y ubicacion de realizaciéon del evento:

Lugar Salon Iquique,
Direccion Manuel Plaza # 2940
Comuna lquique

Provincia lquique
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9.

10

11

12

Area o sector donde se enmarco el evento (marque con una x):

Agricola X

Pecuario

Forestal

Dulceacuicola

Gestion

Alimentos

Otros

.Fecha de inicio y término del evento:

Fecha inicio: 19-10-2016 Fecha término: |19-10-2016

.Costos totales del evento:

Costo total

Aporte FIA

Aporte Contraparte

. Indique si el evento cumpli6 con los objetivos planteados inicialmente.
Fundamente.

El seminario organizado por CIDERH-UNAP y co-financiado por FIA cumpli6 ampliamente con el objetivo
planteado, cuya principal tarea consistié en entregar herramientas conceptuales y aplicadas en tematicas
relacionadas con el reuso de agua residual urbana tratada en sus enfoques productivos, ambientales y
sociales. El seminario ademas destaco el reuso de agua residual tratada en el sector productivo agricola,
mostrando perspectivas y potencialidades, conceptualizandolas en el area del Smart Agro.

Otro aspecto importante fue la presentacion de los resultados finales de la ejecucién del proyecto “Reuso de
agua servida para la produccion de Flores de Corte en un sistema aeroponico recirculante”, PYT 2015-0171,
a cargo del director de la propuesta el Dr Jorge Olave Vera, donde no sélo presentaron los resultados
obtenidos sino que también incluyo un punto innovador al presentar un video elaborado imagenes aéreas y
terrestres en alta definicién con un resumen didactico del proyecto.

Lo anterior no s6lo permite ampliar las perspectivas de los asistentes respecto al reuso de agua en las
diferentes actividades econdmicas; sino que resalta la potencialidad real de forma que fomenta un
desarrollo agricola sustentable sino que también permite mejorar la capacidad de innovacion del sector
productivo agricola tradicional de la regiébn de Tarapaca, contribuyendo al desarrollo sustentable en el
mediano y largo plazo.

Dada las caracteristicas del seminario y de las tematicas tratadas se puede concluir que es necesario
continuar realizando instancias de divulgacién de conocimiento y tecnologia, para dar a conocer las
innovaciones en el campo del desarrollo sustentable de la agricultura y el uso de fuentes no convencionales
de agua, sino para que los actores relevantes, es decir, agricultores, servicios publicos, académicos,
estudiantes y autoridades de gobierno, establezcan mecanismos de desarrollo agricola regional enfocados
en la sostenibilidad y la sustentabilidad, a través de la generacion de politicas publicas que aseguren el
reuso de agua residual urbana tratada.
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13. Detalle los expositores del evento. Indique si existieron diferencias respecto a lo
programado y las razones.

Conocimientos o
o . .. .
Nombre y apellidos RUT o N Nacionalidad Entidad dpnde Profes]on y competencias en
Pasaporte trabaja especializacion el tema a
exponer.
Especialista en
Enrique Evmar Universidad Ingeniero Fertilidad del suelo;
1 Alonc.!,o Y Espanola Autonoma de Quimico, Quimica | Regeneracion del
Madrid. (UAM) Agricola. Agua; quimica y
fisca de suelos.
2 Ulrike Broschek Chilena Fundacion Chile Quimico Subgerente de
Santelices (FCh) Ambiental sustentabilidad
Pontificia AI nrgéenrgrenr; / Especialista en
3 Gabriela Verdugo Chilena Universidad Mi ister en Floricultura/Hortic
Ramirez Catolica de C?encias ultura y Nutricion
Valparaiso (PUCV) Agropecuarias vegetal.
Universidad de
Concepcion/ Ingeniero Civil s
Centro de Industrial con Especialista en
4| Gladys Vidal Saez Chilena Recursos Hidricos mencion en Biotecnologia
para la . . Ambiental.
. Agroindustrias
Agricultura y la
Mineria. (CRHIAM)
Centro de
Investigacion y Ingeniero Especialista en
5| Jorge Olave Vera Chilena Desarrollo en A ch')nomo Agricultura del
Recursos Hidricos s desierto
(CIDERH)

14. Indique el niumero y caracteristicas de los asistentes al evento (Adjuntar listados de
participacion y/o asistentes, en caso que corresponda, Anexo 1).

Al seminario organizado por CIDERH asistieron agricultores de la regién, emprendedores, miembros del
area académica, profesionales PDTI de INDAP, de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS),
Director regional de INDAP, SEREMI de Agricultura, Gerente General de Aguas del Altiplano, asi como
también, representantes del sector privado, alcanzando un total de 44 participantes. En el anexo 1 se
adjunta la lista de asistencia.

15. Sefiale si existieron diferencias respecto al programa inicial del evento y las
razones.

Existieron leves diferencias con en el programa propuesto inicialmente, las cuales se relacionaron con el
tiempo y orden de las palabras de bienvenida e inicio de las autoridades académicas y de gobierno
invitadas al evento. Lo anterior, no perjudico en ningln punto ni el orden ni el tiempo asignado a cada uno
de los expositores. Pudiendo realizar la jornada del seminario segun el tiempo cronoldgico establecido por el
equipo organizador.
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16.

17.

Describa y adjunte el material de apoyo y presentaciones entregados en el evento
(Adjunte el material entregado en el anexo 2y las presentaciones en anexo 3).

El material de apoyo entregado a los asistentes al evento se realizd través de tres vias; la primera,
consistente en el material propio de la difusion del evento, consistente un diptico con la descripcion del
seminario, en el que se enfatizaba el objetivo y la finalidad del evento, donde ademas, se explicitaba la
relacion del seminario “Reuso de agua residual urbana tratada, una posibilidad para el desarrollo agricola
para zonas aridas y semiaridas” con el proyecto “Reuso de agua servida para la produccion de flores de
corte en un sistema aeroponico recirculante” co-financiado por FIA. El diptico, fue elaborado segun el
informativo entregado por FIA para la elaboracion de elementos de difusion.

La segunda, a través de apoyo visual, por medio de las presentaciones de cada uno de los expositores, las
cuales fueron proyectadas en una pantalla mediante un sistema de data-show, y que con posterioridad al
evento fueron subidas a la pagina web de CIDERH.

La tercera via de apoyo para la transferencia de conocimiento y tecnologia se realiz6 a través de un video,
donde se describi6 detalladamente el proyecto “Reuso de agua servida para la produccién de flores de corte
en un sistema aeropodnico recirculante”. El cual ejemplifica cabalmente las potencialidades del uso del agua
residual urbana tratada en las actividades productivas.

Adicionalmente, a los asistentes se les entrego un lapiz, una libreta de notas y bolsa reciclable, todos con un
disefio conmemorativo al seminario, en donde se muestran los logos de FIA como entidad financiadora, los
logos de CIDERH y UNAP como entidad organizadora, los logos de las entidades patrocinadoras, en este
caso: SEREMIA de Agricultura Tarapaca, INDAP, SISS vy los logos de las entidades participantes: GORE
Tarapacd, Universidad de Concepcion, CRHIAM, Universidad Catélica de Valparaiso, Universidad
autébnoma, NAYRA INTI, Fundacién Chile y Aguas del Altiplano.

Concluya los resultados del evento y coOmo éste aportdé a generar y/o difundir
nuevos conocimientos y experiencias en el sector.

El seminario aporto al conocimiento regional en tematicas relacionadas con el uso de aguas residuales
urbanas e industriales tratadas. Enfocandose en las perspectivas, potencialidades y casos exitosos en el
ambito internacional como nacional.

Las tematicas expuestas durante el seminario son de gran relevancia a nivel mundial, nacional y regional,
sobre todo porque abordan puntos como la optimizacion del recurso hidrico, el uso eficiente y responsable
de las aguas residuales urbanas, el Smart Agro, los efectos agroambientales, y el enfoque de reuso de agua
en la industria en vias de la sustentabilidad.

Otro aspecto de relevancia se relaciona con la presentacién de los resultados finales de la ejecucién del
proyecto “Reuso de aguas servidas para la produccion de flores de corte en un sistema aeroponico
recirculante” cédigo PYT 2015-0171. La presentacion de los resultados estuvo a cargo del director de
CIDERH y director del proyecto. Un aspecto interesante a destacar es la elaboracién y presentacion de un
video que describe en forma resumida el proyecto, los objetivos, las metas y las etapas técnico-productivas.
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LISTADO DE ANEXOS

ANEXO 1: Listados de asistencia y/o participacion
ANEXO 2: Material entregado en el evento.
ANEXO 3: Presentaciones de los expositores del evento (formato digital).
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ANEXO 1:

Listados de asistencia y/o participacion



ANEXO 2:

Material entregado en el evento



SEMINARIO INTERNACIONAL

“REUSO DEL AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA: UNA
POSIBILIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN
ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”

PROYECTO “REUSO DE AGUA SERVIDA PARA LA
PRODUCCION DE FLORES DE CORTE EN UN SISTEMA
AEROPONICO RECIRCULANTE”

ORGANIZA APOYA

CIDERH & élb

Fundacidn para la
nnwucmn

INDAP Soss

Ministerio de Agricultura  supariniendancia de Servicios Sanitarios

PATROCINA

MAS INFORMACION: INSCRIPCIONES Y CONTACTO
Centro de Investigacion y  Desarrollo en Correo electrénico:

Recursos Hidricos (CIDERH) / Vivar 493, Of. 301 comunicaciones @ ciderh.cl
Iquique (Chile) - WWW.CIDERH.CL Teléfono: +56 - 57 - 2530800

LAl
UNAP@“ i&ﬁ CRHIAM NIVERSIDAD AUTONOMA H-

Dk MADRIT

GOBIERNO
REGIONAL | Il SRiE o U&m FCH _OAttiplatis | &

FUNDACION CHILE

Salon Sagasca / Hotel Diego de Almagro (Manuel Plaza 2940)

Iquique / 19 de octubre 2016

CIDERH;

SEMINARIO INTERNACIONAL

“REUSO DEL AGUA RESIDUAL URBANA
TRATADA: UNA POSIBILIDAD PARA EL
DESARROLLO AGRICOLA EN ZONAS
ARIDAS Y SEMIARIDAS”

PROYECTO “REUSO DE AGUA SERVIDA PARA
LA PRODUCCION DE FLORES DE CORTE EN UN
SISTEMA AEROPONICO RECIRCULANTE”

UNAP50 &

UNIVERSIDAD ARTURO PRAT

DEL ESTADO DE CHILE Fundacion para la

Innovacion Agraria

N 4 i’

Salon Sagasca / Hotel Diego de Almagro (Manuel Plaza 2940)
Iquique / 19 de octubre 2016




INTRODUCCION

PROGRAMA

La demanda creciente por recursos hidricos, debido
al explosivo crecimiento de los nlcleos urbanos y de
las actividades productivas ha producido una fuerte
disminucion de los mismos. A nivel mundial, tanto
los cuerpos de agua superficiales como los subte-
rraneos han mostrado desbalances negativos, por lo
que es urgente introducir mecanismos que no solo
permitan utilizar eficientemente el recurso hidrico,
sino que también, reutilizar el agua no consumida
durante las diferentes actividades humanas.

En [a Region de Tarapaca la principal fuente de abas-
tecimiento de agua para el desarrollo de las dife-
rentes actividades productivas y para el consumo
humano proviene de acuiferos subterraneos; una
forma de preservar este valioso recurso, es a travées
del reuso de agua residual urbana tratada. En la re-
gion, se tratan cerca de 800 /s de aguas residuales
urbanas. El tratamiento aplicado permite obtener un
agua que cumple con los requisitos establecidos en
[a norma de riego NCh 1333 of 78. De este caudal,
s6lo 100 /s son aprovechados en la irrigacion de
cultivos de maiz, alfalfa y olivos, mientras que los
otros 700 /s son descargados al mar bajo la norma
DS 90.

Actualmente, los 700 /s no son aprovechados, po-
seen grandes potencialidades de aplicacion, en
diferentes actividades econdmicas, tales como, la
agricultura, industria y turismo, contribuyendo al
desarrollo sustentable.

Con relacion a la actividad econémica se deben
conjugar efectos sinérgicos que impacten a esta ac-
tividad. Para ello se deben entregar conocimientos

OBJETIVO

El Seminario Internacional “REUSO
DEL AGUA RESIDUAL URBANA TRA-
TADA UNA POSIBILIDAD PARA EL
DESARROLLO AGRICOLA PARA ZO-
NAS ARIDAS Y SEMIARIDAS" tiene
por objetivo entregar herramientas
aplicadas, que contribuyan a mejo- Espania).
rar la capacidad de innovacion del
sector productivo agricola tradi-
cional de la Region de Tarapaca, a
través de un desarrollo sustentable
en el mediano y largo plazo, con-
siderando que esta actividad se
realiza en un ambiente de escasez

técnicos y aplicados a la comunidad, el que debe
ser transversal e inclusivo, con el fin de que los di-
ferentes actores, es decir, agricultores, académicos,
estudiantes, autoridades de gobierno y empresas
privadas puedan establecer redes de comunicacion
eficaces, en vias de implementar medidas que con-
tribuyan a mejorar la competitividad regional en
materias de reuso de agua y las potencialidades en
el agrosistema regional.

Por ello, el Seminario Internacional “REUSO DEL
AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA UNA POSIBI-
LIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA PARA ZO-
NAS ARIDAS Y SEMIARIDAS" constituye una opor-
tunidad para realizar una transferencia transversal
de conocimientos técnicos y aplicados, facilitando
los canales de comunicacion entre los diferentes
actores regionales. Un aspecto relevante del semi-
nario, es el enlace con el proyecto “Reuso de Aguas
Servidas para la Produccion de Flores de Corte en
un Sistema Aeropdnico Recirculante” codigo PYT
2015-0171, ya que dos de los expositores daran a
conocer los resultados obtenidos durante la ejecu-
cion de esta importante iniciativa Co-financiada por
FIA, y que posiciona a la region de Tarapaca como un
referente nacional en tematicas de reuso e innova-
Cion agraria.

El seminario abordara tematicas relacionadas con el
reuso de agua residual urbana e industrial, la aplica-
bilidad en el sector agricola, mitigacion de la conta-
minacion de las aguas residuales, opcion de uso del
agua residual frente a eventos de crisis hidrica y las
potencialidades de reuso con cultivos emergentes.

CONFERENCISTAS

DR. JORGE OLAVE VERA

-Director del Centro de Investigacion y Desarrollo en Recursos
hidricos (CIDERH) e Investigador Asociado de la Universidad
Arturo Prat (Iquique, Chile).

DR. ENRIQUE EYMAR ALONSO
- Académico de la Universidad Autonoma de Madrid (Madrid,

DRA. GLADYS VIDAL SAEZ
-Investigadora Centro de Recursos Hidricos para la Agricultura
y la Mineria (CHRIAM) (Concepcion, Chile).

MCs. GABRIELA VERDUGO RAMIREZ
- Académica de la facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Catélica de Valparaiso (Valparaiso, Chile).

hidrica. MCs. ULRIKE BROSCHEK SANTELICES
- Subgerente de Sustentabilidad Fundacion Chile (Santiago,

Chile).

09:00 - 09:20

09:30 - 09:40

09:40 - 10:10

10:10 - 10:40

10:40 - 11:10

11:10 - 11:30

11:30 - 12:00

12:00 - 12:30

12:30 - 13:00

Inscripciones

Saludos protocolares

Direccion CIDERH

Seremi de agricultura

Rector y/o vicerrectora

Ejecutivo FIA

Autoridad Gobierno Regional de Tarapaca

“Optimizacion del Uso de Aguas Residuales Urbanas
en Smart Agro vy Efectos Agroambientales”

Dr. Enrique Eymar Alonso- Académico de la Universidad
Autonoma de Madrid (Madrid, Espafa).

“Reuso de Aguas Residuales en la Region de Valpa-
raiso, Una Opcion para la Crisis Hidrica”

Sra. Ulrike Broschek Santelices - Subgerente de Sus-
tentabilidad Fundacion Chile (Santiago, Chile)

“Las Necesidades del Reuso de Agua en la Industria
en Busca de la Sustentabilidad”

Dra. Gladys Vidal - Investigadora Centro de Recursos
Hidricos para la Agricultura y la Mineria (Concepcion,
Chile)

Coffe Break

“Analisis de las Posibilidades Reales de Desarrollo de
Algunos Productos Floricolas en la Region de Tarapa-
ca a Partir de Aguas Reutilizadas”

Sra. Gabriela Verdugo Ramirez - Académica de la facul-
tad de ciencias Agropecuarias de la Universidad Catoli-
ca de Valparaiso (Valparaiso, Chile)

“La Produccion Aeroponica de Flores de Corte a tra-
vés del Uso de Aguas Residuales”

Dr. Jorge Olave Vera - Director Centro de Investigacion
y Desarrollo en Recursos Hidricos (Iquique, Chile)

Mesa Redonda - Preguntas y debate de la jornada









ANEXO 3:
Presentaciones de los expositores del evento

(Formato digital)






ANTECEDENTES DE LA “SMART AGRO”

CICERON, M.T. (CICERON, MARCO TULIO)
106-43 A.C.

La agricultura es la profesion propia del
sabio, la mads adecuada al sencillo, y la
ocupacion mas digna para todo hombre libre.

SEMINARIO

INTERNACIONAL “REUSO DE AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA: UNA POSIBILIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”




ANTECEDENTES DE LA “SMART AGRO”

COLUMELA, L.J.M. 4-70 D.C. LOS DOCE
LIBROS DE LA AGRICULTURA.

“El que quisiera aplicarse a la Agricultura ha
de saber que tiene que llamar a su auxilio, con
preferencia a todo lo demds, estas tres cosas: |
inteligencia en ella, facultad para gastary |
voluntad de hacerlo.[...] porque en todo
negocio el punto capital es saber lo que se
debe hacer, y sobre todo en la Agricultura, en
la cual la voluntad y las facultades sin ciencia
acarrean perjuicios grandes, y las labores
dadas sin inteligencia son causa de que sean
inttiles los gastos”

SEMINARIO

INTERNACIONAL “REUSO DE AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA: UNA POSIBILIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”




RETOS DE LA AGRICULTURA MUNDIAL \

COMPETENCIA INTERNACIONAL
VAIVENES DE LOS MERCADOS ECONOMICOS

PRECIO DE LOS INSUMOS

SMART AGRO: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION (TIC)

SEMINARIO
INTERNACIONAL




Fundacion para la

“Optimizacion del uso de aguas
residuales urbanas en Smart Agroy
efectos agroambientales”

LA

UNIVERSIDAD AUTONOMA
{ DE MADRID [

ar -
i "*;t FACULTAD DE

CIENCIAS UNIVERSIDAD DE ALMERIA



"USO DE AGUA REGENERADA PARA

T .“:‘,:-‘; """"""



SEGURIDAD
AGROALIMENTARIA

LIXIVIADO

e T

AGUA REGENERADA

PLANTA




UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES EN
AGRICULTURA

1. CALIDAD MICROBIOLOGICAI

N e—) || 2. CALIDAD NUTRICIONAL DEL AGUAI

3. CALIDAD QUIMICA: PRESENCIA DE CONTAMINANTES
AGUA REGENERADA

> CONTAMINANTES INORGANICOS (MP Y ELEMENTOS
TRAZA)

» CONTAMINANTES ORGANICOS (PAH'Y EMERGENTES)




RD 1620/2007 7 Diciembre: LEGISLACION ESPANOLA REUTILIZACION DE
AGUAS DEPURADAS

CRITERIOS DE CALIDAD

Maximo valor admisible (MVA)

Nematodos Escherichia Solidos en Turbidez Otros
Intestinales coli suspension | Unidades de criterios
(huevos/10L) | (UFC/100 mL) (mg/L) turbidez
nefelometria
(NTU)
1. Uso urbano 1 0-200 10-20 2 Otros
contaminantes
2. Uso agricola
a. Riego directo contacto
agu%—alimento 1 100 20 10
b.  Riego contacto directo
agua-alimento 1 1000 35 Sin limite
procesado
C Riego localizado 1 10000 35 Sin limite

4.

Uso industrial
Uso recreativo
Uso ambiental




Tergitol 7 agar TTC for coliforms

positive

"'\___‘E.coli agar EMB

nterococcus agar Slanetz-Bartley



Calidad del Agua Regenerada

Escherichia Coli

5,0 -
4,5
4,0 +
3,5 A
3,0 -
2,9
2,0 - =
1,5 -
1,0 -
0,5 -
0,0 -

log UFC / mL

sep oct- nov dic- ene- feb-

O Depurada @ Clorada O Cloro+ozono ORD 1620/2007 B Gotero




Almeria EDAR urbano
EC (dS mY) 0,75 2,04

Nitratos 1,74 0,00
Nitritos (mg L) 0,00 0,00
Fosfatos 0,00 85,0
Boro 0,00 1,70
Amonio 0,00 100
Sodio 80,4 183
Potasio 32,2 24.0
Calcio 52,0 97,0
Magnesio 40,0 60,0
otal Coliformes J 100 mL- 0,00 0




A 'll.. o 2
\ [ LI E E——
R e

AS“Ruggmcan*ag&asﬂBterranea sin fﬁ :,_'ﬂl?aﬁén“adtaonal (GW)

= -—-»\ —

AHtegmﬁ agua ozonizada sin fertlﬁ'zacmnadl@q;b(OW)
K: Fe rumgac-lon con agua subterraneay 109Vﬁece5|dades

deN—y—K—(GW NK)
AO NK: Fertirrigacion con agua subterranea y 100% ﬂe,c,eﬂdades

de Ny K (OW NK)




AHORRO DE FERTILIZANTES. USO DE AGUA REGENE

A

NITROGENO POTASIO
1%,

4519 a
3632h

Furt ilizarite
G5 %

ow GW NK

Treatment




CALIDAD AGROALIMENTARIA

R ey —-- AS NK__ | AONK
s 5,4-5,7 5,4-5,7 5,4-5,7 5,4-5,7
Dureza (kg) 4,0-4,6 4,5-5,2 4,5-4,9 4,6-5,3
° Brix 4,5-5,5 4,5-5,5 4,5-5,5 4,5-5,5

- Acidez (mmol ac. 14-20 14-20 14,5-20,5 14,5-20,5
citrico/L zumo)

AUSENCIA DE DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN pH, DUREZA ° Brix y acidez



UTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES EN
AGRICULTURA

3. CALIDAD QUIMICA: PRESENCIA DE CONTAMINANTES

> CONTAMINANTES INORGANICOS (MP Y
ELEMENTOS TRAZA)

» CONTAMINANTES ORGANICOS (PAH Y
EMERGENTES)

AGUA REGENERADA




1,20 +£ 0,90

1,40 £ 0,90

2,01+1,02

10,0

Valor paramétrico | Valor paramétrico
Agua Agua cloraday .
Elemento urificada Agua clorada ozonizada agua potable agua de riego
P (RD 140/2003) | (RD 1620/2007)
Hg/L \
Al 32+19 35+ 25 36 + 26 200,0 5.000
Cr 13+3 14+ 4 14 +3 50,0 100,0
Co 0,31+ 0,05 0,32+ 0,05 0,32+0,04 50,0
3,63+0,4 3,10+ 0,20 3,10+ 0,70

20,0




500
450

SUELOS

400
350

=

300
250

ppm

200
150

100
50

Cr Mn Co Ni Cu Zn Cd Sn Sb Hg Pb As

OAS B AO OASNK [OAO NK B Niveles referencia

Concentracion total de metales pesados y As presentes en el suelo tras el ciclo de culti
y niveles de referencia de la Junta de Andalucia para suelos agricolas contaminados

de Andalucia, 1999).
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Concentracion media de As, Cd y Pb de tres recolecciones en fruto
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3. CONTAMINANTES ORGANICOS (HAP)

FORMACION ADUCTOS
CON ADN

Benzo(a)pireno)

PASO 1: oxidacion C
por monooxigenasas
del citocromo P450 O

7,8 epoxido

PASO 2: hidrolisis O
enzimatica
: C
oxidacion por HO W
monooxigenasas del
citocromo P450 OH

benzo(a) pireno Diol-epoxido
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3. CONTAMINANTES ORGANICOS EMERGENTES

Efluente(pg/l)

Sustancia Influente (pg/l) Aplicacion
Rango Media Rango Media

Ibuprofeno 34-168 84 0,24-28 7,1 antiinflamatorio
Acetaminofeno 20-246 134 < lod-4,3 0,22 antipiretico
Cafeina 52-192 118 1,4-44 12 estimulante
Dipirona 4,7-24 14 2.4-7.5 4,9 antipiretico
Clorfenvinfos <lOD-3,7 0,9 <LOD-1,0 0.3 Insecticida
Triclosan 0,39-4,2 1,8 0,08-0,40 0:2 antiseptico
Diclofenac 0,2-3.6 1.5 0,14-2.2 0,9 antiinflamatorio
Bisfenol A 0,72-3.4 1.4 0,14-0,98 0,38 plastificante
Carbamazepina 0,12-0.31 0,15 0,11-0,23 0,13 Antiepileptico

Codeina 2 8-11 5.2 0,9-8.1 3,7 narcotico opiaceo

4
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ANTIBIOTICOS

RESIDUOS-BE
ANTIBIOTICOS

_/ B Detengamos la Propaga: X\

& c ‘ @ salud.nih.gov/articulo/detengamos-la-propagacion-de-las-superbacterias/

[\ 1|5 B) National Institutes of Health Escriba aqui el término que busca
Turning Discovery Into Health
Informacién de salud en inglés G medlinePlus en espafiol (&
# Pagina principal = Informacién de salud - | Investigacién clinica - | Sobre los NIH -
Pdgina principal > Informacién de salud > Articulos de salud > Detengamos la Propagacion de las Superbacterias

Americans contract infections

INFORMACION DE SALUD

Febrero 2014 Decisiones Inteligentes

Detengamos la Propagacién de las s caused by antibiotic-resistant

Lavese las manos frecuentemente con agua y jabon

Superb a_cterlas 0 use un desinfectante de manos a base de alcohol
. ) . B Si usted esta enfermo, asegurese de que su médico .
Ayude a Combatir las Bacterias Resistentes a los Medicamentos EETAD AR i S 10 S ITTiES. G heEs o a ct e rl a e a c e a r
si un antibiotico o si un tipo de tratamiento
Durante casi un siglo, los medicamentos para combatir las bacterias, conocides como diferente es adecuado para su enfermedad
antibidticos, han ayudado a controlar y destruir muchas de las bacterias dafiinas que nos Si se necesitan antibiticos, siga el tratamiento
pueden enfermar. Pero en las Ultimas décadas los antibidticos han perdido su efectividad completo exactamente como se indica. No guarde
contra algunos tipos de bacterias. De hecho, ciertas bacterias ahora son imbatibles con la medicina para una enfermedad futura y no la

comparta con otras personas

las medicinas actuales. Lamentablemente, la forma en que hemos utilizado los
antibidticos esta ayudando a crear nuevas "superbacterias” resistentes a los Mantenga un estilo de vida saludable que incluya -

' Like ) and = share!




7% Sulfonamides

mTrimethoprm

3000 T/afio de TCs en
veterinaria en Europa

mMacrolides
mlincosamides
mfluoroquinolones
mAminoglymsides
mPolymyxins

mPFleuromutilins

Encontrar formas
de eliminacion

mdthers*

» Tetraciclinas (TCs) y sulfonamidas (SA)
» Dificil metabolizacién

» Muy utilizadas en veterinaria, acuicultura y salud humana




Evaluacion de la capacidad de degradacion
antibioticos mediante hongos ligninoliticos
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ANTIBIOTICOS
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WATER JOINT PROGRAMMING INITIATIVE |
JOINT

U E WATER CHALLENGES FOR A CHANGING WORLD O caLL
ERA-NET COFUND WATERWORKS 2015 ' 2016

RETO 1. AUMENTAR LA EFICIENCIA'Y RESILIENCIA DE LOS USOS DEL
AGUA

< TECNOLOGIAS DE RIEGO DE PRECISION
% REUTILIZACION AGUAS RESIDUALES Y TECNOLOGIAS DE APROVECHAMIENTO

RETO 2. MONITORIZACION Y REDUCCION DE LA CONTAMINACION DEL

SUELO Y DEL AGUA

< OPTIMIZACION DE LAS APLICACIONES DE FERTILIZANTES
<+ MONITORIZACION PARA IDENTIFICAR, CUANTIFICAR Y MINIMIZAR LA CONTAMINACION
“ REDUCIR LOS RIESGOS PROCEDENTES DE LA AGRICULTURA PARA LA SALUD HUMANA

RETO 3. INTEGRAR LAS DIMENSIONES ECONOMICAS Y SOCIALES E
MANEJO SOSTENIBLE Y GOBERNANZA DE LOS RECURSOS HIDRIC




CONCLUSIONES

» El agua regenerada utilizada cumple los parametros
del RD 1620/2007 (contaminacion inorganica y
organica) para su uso en riego por goteo de cultivos
horticolas

» EI AR no incrementa la concentracion de
contaminantes inorganicos en los frutos de pimiento.
Las concentraciones halladas no son peligrosas para
los consumidores




CONCLUSIONES

» La principal fuente de HAP ha sido la materia
organica aportada (estiercol), especialmente
moléculas de bajo peso molecular

» El riesgo es bajo para el consumidor con respecto a
los contaminantes estudiados, aunque hay
variabilidad y se deberian hacer controles periddicos




SMART AGRO

AJUSTES A PARTIR DE
TENDENCIAS DE REGISTRO O

PRODUCCION Y ESTRES
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ERA-NET COFUND WATERWORKS 2015 : f-.{)

“Innovative Technologies to Face Veterinary
Antibiotics Environmental Challenges”

“InnTech\Vet”

WATER JOINT PROGRAMMING INITIATIVE
U E WATER CHALLENGES FOR A CHANGING WORLD




4\/egas
coldgica

Utiliza aguas urbanas

Duilce vertidos al mar
Cupera acuiferos

30 000 m3/dia



Concentraciones medias de Hidrocarburos Aromaticos Policic
(HAP) en suelo y fruto de pimiento (n=4) (Garcia-Delgado y col.,

Naftaleno (2)
Acenafteno (2)
Fluoreno (2)
Fenantreno (3)
Antraceno (3)
Fluoranteno (3)

Pireno (4)
Benzo[a]antraceno (4)
Criseno (4)
Benzo[b]fluoranteno (4)
Benzo[k]fluoranteno (4)
Benzo[a]pireno (5)

Dibenzo[a,h]antraceno (5)

Benzo[g,h,i]perileno (6)
Total PAH

Naph
Ace
Flu
Phe
Ant
Fla
Py
BaA
Ch
BbF
BkF
BaP

DBahA
BghiP
2 PAH

9.63
3.07
64.91

0.20
1.17
18.65P
0.03
3.36°
1.89
0.99
0.60
0.17
nd
0.10

nd
0.05
28.09b

0.17
1.04
5.562
nd
1.032
0.85
0.28
0.20
nd

nd
0.09

nd
0.10
10.392

0.09
0.61
6.692
nd
0.902
1.54
0.10
0.14
0.17
nd
0.12

nd
0.03

0.37
0.00%
9.91B
0.00
0.51A
0.12
5.808
nd

nd

nd

nd

11.012 16.71
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USO DEL AGUA PREVISTO

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

MHEMATODOS

SHuDos EN

INTESTINALES cou SUSPENSION 1DEZ &
2.-US0S AGRIicoLAS'
OTROS CONTAMINANTES contenidos an la
100 autonzacion de wertido de aguas residuales:
CALIDAD 2.12 LFCH 00 mL s& deberd limitar la entrada de estos
: contaminantes al medio ambiente. En el caso
- o cul do Teniendo en cuenta un de que se trate de sustancias pelignosas
a aqo tivos con sistema plan de muestreo a 3 deberd asegurarse el respeto de las NCAs.
aplicacisn del agua gque pemnita el l'u.u'uthDL dases’ oon los 20 mgiL 10 UNT Legionalla spp 1nI|;puLFuL =
contacto directo del agua regenarada siguientes valores: o de

con  las  partes comestibes para
alimentacidn humana en fresco.

n=10

m= 100 UFCH 00 miL
M= 1000 UFCH DD mL
c=3

(&l exdste rliesgo de asmeolizacdn)

Es obligatorio llevar a cabo la deteccion de
patégencs Presencialdusencia (Salmonella,
elc.) cuando se repita habitualmente que c=3
para M=1.000




USO DEL AGUA PREVISTO

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

NEmMATODOS ESCHERICHIA SOUDCS EN
INTESTINALES cou SUSPENSION — Sldan iz
OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
CALIDAD 22 1.000 autonzacion de vertido aguas esiduales: se
debera limitar la entrada de estos
a) Riego de Tﬁ“d&m m'—"'d"': UFC/100 ml contaminantes al medio ambiente. En el caso
humano con sisterma aplicacibn
que no evita el di Teniendo en cuenta un de que se trate de sustancias pelignosas
dﬂm . ada mmnimlas i ’ plan de muestreo & 3 deberd asequrarse el respeto de las NCAs.
HIII . o ol rnlasan 0L clases” con los 35 mg/L Mo se fija limite Taenia saginala y Taenia solium: 1 huevo/L
- par COMSLITIO hueval siguientes valores: (=l =& negan pastos para consumo de animales
fresco sino con un tratamiento industrial n=10 productonss de carne)
postedor. _
m = 1.000 UFC/100 mL Es obligatorio llevar a cabo detccidn de
b) Wanmlnaludas me! d”mﬁpﬁ"mm !n:arndﬁu M =10.000 UFC/100 mL patbgenos Presencia/Ausencia (Saimonela,
¢) Acuicul c=3 elc ) cuando se repita habiualmente que c=3
. para M=10000
CALIDAD 2.3
a) Riego lcalzado de cultives lefosos
que impida e contacto del agua OTROS CONTAMINANTES contenidos an la
regenerada con los frutos consumidos autonzacion de vertido aguas mesiduales: se
enla alimentacidn humana. 1 10.000 debedd limitar la entrada de astos
b) FHi de cult de fl ) contaminantes i
} Riego WO ores 0L UEEA00 mL 35 mg/L Mo se fija limite al madio amblente. En el caso

omamentales, viveros, invernaderas sin
contacto directo del agua megenserada

con las producconaes.

c) Riego de cultives industriales no
alimentarios, VivEros, forrajes
ensilados, cemales vy semillas

oleaginos as.

de que se trate de sustancias pelignosas
deberd asegurarse el respeto de las NCAs.
Legionelfa spp. 100 UFC/L
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Mapa de Stress Hidrico

Razon entre uso vy
disponibilidad de agua

Stress Bajo [<10%)
Stress Medio a Baio (10 - 205

stress Medio a Alto (20 - 40%6)
Stress Alto (40 - 30%6)
Stress Extremadamente Alto [=B0%)]

Fuente: WRI Aqueduct, Gassert et al. 2013
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FUNDACION CHILE

Mapa de Stress Hidrico

Razon entre uso vy
disponibilidad de agua

Stress Bajo [<10%)
Stress Medio a Baio (10 - 205

gtress Medio a Alto (20 - 40%)
Stress Alto (40 - 30%)
Stress Extremadamente Alto (=305

Fuente: WRI Aqueduct, Gassert et al. 2013

Fuente: Water Reuse, an international survey of current practice, issues and needs. Blanca
Jimenez y Takashi Asano, 2008
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En Chile existen en total 283
PTAS (sin contar plantas
rurales) de las cuales 33 son
emisarios submarinos

460L/s (5,7 %)

710L/s (8,9 %)

700 /s (8,7 %)

REGIOM DE ARICA Y PARINACOTA

REGIOMN DE TARAPACA

0 | REGION DE ANTOFAGASTA

[ 30L/s (0,4 %) ]\o REGION DE ATACAMA

1010L/s (12,6 %)

REGION DE COGQUIMBQ

r 3090 I_/s (38’6 %) | REGION DE VALPARAISO

[+ REGION METROPOLITANA |

S REGIOM DEL LIBERTADOR B. CHIGGINS

920 L/s (11,5 %)

REGICON DEL MALULE

REGICM DEL BiD - BIO

REGIOM DE LA ARAUCAMIA

REGIOM DE LOS RICS

740L/s (9,2 %)

350L/s (4,4 %)

Fuente: SISS 2015
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[ 4601L/s (5,7 %) } ‘ REGION DE ARICA Y PARINACOTA

REGION DE TARAPACA

[ 710L/s (8,9 %) ] o

Caudal total de emisarios [y ] By o ceorrc
: LA
en Chile= 8 md/s ¥......

| 30U (0,4%)

Mo

| 10101/5 (12,6 %)

— 3 veces caudal rio Mapocho (Gomemssm
= podrian llenar 276 piscinas olimpicas
por dia

REGION DE COQUIMBO

REGION DE VALPARAISO

|» REGION METROPOLITANA |
REGION DEL UBERTADOR B. OHIGGINS

REGION DEL MAULE

[ 920L/s (11,5 %) REGION DEL 8iO - BiO

—31 mil Ha Palto (USD2,5MM/ano, 31 mil ST ATETY lﬁ%mm@
empleos) r

DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL CAMPO

—10% de la Brecha Hidrica actual (84 m3/s
fuente DGA)

REGION DE MAGALLANES

[ 350L/s (4,4 %) Y LA ANTARTICA CHILENA

Fuente: SISS 2015




Sistema de Reliso de Aguas Residuales Tratadas
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Analisis legal

Institucionalidad involucrada

- Ministerio del medio ambiente
- MOP

- MINSAL

- ECONSSA

- Empresas sanitarias

- Ministerio de Economia

- SISS

- GORE

Normativa aplicable al sector urbano y rural

Urbano: Ley 18.902, 18.885; DS N° 121; DFL N°
70.

Rural: Ley N° 18.777, 18.778, 19.338, 19.418;
DFL N° 5.

Urbano y rural: Ley N° 19.300,; DFL N° 382,
1.122, 725; DS N° 90/00, 50, 609/98, 46/02, 735;
NCh 1.333, 409

SEMINARIO
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—

“REUSO DE AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA: UNA POSIBILIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”

» Normativa
vigente no
especificamente
de aguas servidz

» Actualmente se ¢
el proyecto de ley
de aguas grises

» No existen restri
legales para la uti
de los emisarios

PROYECTO: REUSO DE AGUA SERVIDA PARA LA PRODUCCION DE FLORES DE CORRTE EN UN SISTEMA AREOPONCO RECIRCULANTE




Analisis reuso
de aguas
residuales
tratadas en la
region de
Valparaiso

-
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Comité técnico del proyecto

Coordinador y Ejecutor

FChH

FUNDACION CHILE

Gobierno Regional
Region de Valparaiso

Sector Privado

! ECONSSAchile
AINOesS Empresa Concesionaria de Servicios Sanitarios S.A.

Sector Publico

SISS DGA DOH MINSAL Min. Interior

SEREMI AGRICULTURA, SEREMI MOP, CNR, DOH, GOBERNADORES, COORDINADOR
REGIONAL DEL AGUA




Hoja de Ruta para el Reuso de aguas

residuales tratadas

Factibilidad

Desarrollo modelo de
reuso

Evaluacion técnico-

econémico modelo de conformacion de una

mesa v

redso - . i
publico/politica/privada Modelo de
negocios
P g g T L e
FASE 1. FIC FASE 2. Reuso

1 afo
GCF Enero 2017 -
Diciembre 2017

Enero 2015 - Julio 2016
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Implementacion

Analisis de Elaboracion
externalidades _T_dRS_)f Construccion y marcha
(social y licitacion planca
ambiental)

Seguimiento, ajustes y
replicas

\ %

Obtencion de
financiamiento

FASE 3. Reuso

3 afos
2018 - 2021
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Resumen de oferta de aguas residuales y consumo
hidrico en la Region de Valparaiso

4%

43% 3,5%

. Emisarios . PTAS . PTAS
Submarinos Urbanas Rurales = Agricola = Doméstico = Minero = Industy
Oferta Total de Fuentes de informacién: ESVAL, SISS, IN

Aguas Residuales 126.630.594 m3/afio
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Distribucion del consumo de agua en sector a

300000 400000

Leyenda

[ Division Provincial  Valparaiso Q (m3/s) '

4 x ',I'
¥ + ‘Al i s
£ L » ‘.
Limites Sector Agricola Region @

Otras regiones |:| 0.00 - 0.0001
| ] Argentina [ o.0002 - 0.50

Capitales [ o.51-1.00
®  Provincial B 1.01-1.50
Jr  Regional B 1.51-2.00
- 2.01-2.65
ek IR AW W T
0 10 20 30 40krn §

#\%

CONSUMO HIDRICO REGIONAL
(tecnologia de riego actual)

747 MM m3/airo

El total de las aguas residuales
(emisarios, PTAS urbanas y

rurales) suplirian en un 16,95%
del consumo hidrico agricola

Emisarios alcanzarian a suplir el
10,83% de la demanda

Casablanca, Quillota, Cabildo vy
San Felipe son las comunas con
mayor consumo agricola



Demanda hidrica segun tecnologia de riego aplicada
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Determinacion de la demanda hidrica potencial

. = ’&&@"’ 09,,;&‘”« . @9&
Quién compraria el agua de reuso?? "
- A
» Analisis de niveles estaticos de pozos de pow _II- -= '\’\’ /
estaciones de monitoreo de la DGA - g
(Region de Valparaiso 20 a 40 anos)
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»"P 34 '\?‘9
» Clasificacion en tres grupos:
. . § 15,00 X V y
v Pozos que incrementan su nivel en el @
tiempo
v Pozos con fluctuaciones de nivel entre Q ' I

incrementos y descensos, pero con
tendencia a la descarga

Pozos donde el nivel desciende en forma @ % e % ; 'iﬁ wd 5&@
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marcada en el tiempo s
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Sistema de conduccion de aguas residuales

-
Petorca

S Distancia: 176 K
Caudal: 1,1 md/s

o

v

-
-
-
-~
-~
-
-
-~
-
-
-
-
-
~ .
-
-

Emisarios

Submarinos | 2. Casablanca .. , Distancia: 43 Km

Caudal: 1,1 m3/s

~, Distancia: 87 Km
Caudal: 0,4 m3/s
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— Division Provincial  Embalses (M m3)
7] Regién de Valparaiso , <1gg
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[ Argentina ) >1000 a 10000 % é
Capitales @ >10000a <15000 | A
®  Provincial O &
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Sistemas de almace

» Existen 226 tranques y
microembalses de riego

Capacidad total de |la
region es de 107 MM m3

Casablanca y AQuillota
poseen capacidad de
almacenamiento

Fuente: Base de datos DOH




Analisis tecnologias de tratamiento para reuso de
aguas residuales de emisarios

Tratamiento

Caudal emisarios: (

Bioldgico Fisicoquimico
No .
convencional Convencional
Lagunas Lagunas Cultivo
estabilizacién anaerobicas suspendido
facultativas
Lagunas _

Wetland

Aireacion Mezcla Multicelulares
. completa
extendida

“REUSO DE AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA: UNA POSIBILIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”

Lombrifiltros
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Analisis econdmico

COSTO OPERACION ANUAL

INVERSION (MM USD) (USD/m3)

Caudal : Distancia
planta de | Localidad | recorrida

tratamient | asistida Costo de

o .,
0 (M3/s) (km) PTAS* Conduccion* TOTAL PTAS* Conduccion  TOTAL implementacio
n

* CAPEX * OPEX

0,4 Casablanca 87 15,2 86,9 102,1 0,17 0,35 0,52 1,5

1,1 Quillota 43 42,2 86,9 129,1 0,11 0,31
1,1 Petorca 175 42,2 314 356,2 0,11 0,57

*Metodologia de calculo validada por SISS
**Metodologia de calculo validad por DOH
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Analisis Econémico/ Relso y Desalacion

Costo

Antecedentes Inversion (MM USD) Costo operacion anual/m3 (USD/m3) implementacion

Caudal PTAS Localidad PTAS Conducciodn TOTAL PTAS Conduccion TOTAL

(m3/s) asistida CAPEX OPEX

Petorca
3
1,1 m3/s (175 Km) 42,2 314 356,2 0,11 0,68
Inversion (MM USD) Costo operacion anual/m3 (USD/m3)
iImplementacion
des;?:i‘:ggora Localidad DES Conduccién TOTAL DES Conduceion TOTAL
(M3/s) asistida CAPEX OPEX
1.1 m/s PO 153 106 249 1 0,69 0,22

(54 Km)




Impacto del proyecto en la Region
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http://www.fch.cl/tipo-recurso/publicaciones/

GOBI‘EIIN%REGEONAL
REGION DE OQUIMBO

Proyecto FIC-R
“Reuso de aguas residuales tratadas para uso
productivo en zonas rurales de la Region de

Coquimbo”
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Oferta aguas residuales Region de Coquimbo

B Emisarios submarinos = 3 Y PTAS Urbanas = 19 ¢ APR=71

* ES - Los Vilos no cuenta con informacion




ldentificacion de usuarios de aguas actuales y potenciales

Agricola 13,18 m3/s
Minera 4,27 m3/s
Demanda Agua potable 1,08 m3/s
Industrial 0,05 m3/s
TOTAL 415.602.320 m3/afio
3/ w Agricultura = Mineria = Industrial = agua potable
Emisarios 23.060.000 M 7@N0  67% del agua 2.6
Submarinos de reuso
1,01 m3/s

0,
Oferta  PTASUrbanas  10.200.000 m¥afio 27 del agua

de reuso
0,
PTAS Rurales 893.257 m3/aio 2'o% del agua
de reuso
TOTAL 34.153.257 m?3/afio

Fuente: CIIU, INE (ENIA 2012)

= EMISARIO = PTAS = AF
El agua disponible para reuso cubre el 8% de la demanda regional




FCH | /,0

FUNDACION CHILE

400000 500000

Demanda hidrica (sector agricola)

» Visita 18 PTAS rurales (100% Lodos &

» 13 PTAS rurales en la comuna de Ova

6700000
6700000

» 5 PTAS rurales en la comuna de Vicuia

Resultado

- 10 buenas/regulares

6600000
6600000

- 4 regulares/malas

- 4 malas

%4 Leyenda

- 0.3 m3/s
-0.7 m3/s
- 1.3 m3/s
-2.5m3/s
- 6.7 m3/s

6500000
6500000

© Mantenimiento relativo de nivel
+ Incremento de nivel
n

300000 400000 500000




Factores de error Factores de éxito
(Visita Técnica) (Teoricos)

» Problemas Técnicos e Técnicos
- Dimensionamiento adecuado
- Materiales de la calidad correspondiente

- Dimensionamiento de unidades de la planta inadecuado

- Tecnologia no adecuada para las necesidades de cada sector - Entrega de materiales en caso de requerirlo
(diferencia entre cooperativas, comités y municipios) (construccion, operacion, mantenimiento)

- Sistemas de tratamiento no se utilizan para lo que fueron - Mejoramiento continuo de la PTAS
disefiados (ej. Decantador utilizado como acumulador de
lodos)

- Sistema complicado de manejar por poblacion (ej. Colegio)
- Sistema de tratamiento requiere mantenimiento adecuado

* Operacionales

- Traspaso adecuado del sistema a la comunidad

- Seguimiento posterior a la entrega (evaluar si el
- Instalacion sin capacitacion para quien la operara traspaso es suficiente o requieren nueva capacitacion)
- Capacitaciones recurrentes (update)

- Ayuda en la operacién y mantenimiento del sistema

- Problemas Operacionales

- No existe seguimiento del sistema en cuanto a su operaciony
mantenimiento (empresa constructora/operadora; Municipio;
Dpto gestién sanitaria, etc)

- Baja tasa de respuesta frente a requerimientos de las PTAS
rurales

- Operacion deficiente

- Mantenimiento deficiente




Conclusiones

Los sistemas de reuso de aguas residuales tratadas son una alternati
para suplir la falta de agua, que paises como Israel o Singapur hoy
llevan a cabo en grandes magnitudes por el severo estrés que sufren

El analisis adaptado a las condiciones en Chile demuestra que, al igual
que los casos internacionales, esta solucion resulta costo eficiente y
replicable con impactos econdomicos y sociales positivos

El mayor desafio hoy para alcanzar el escalamiento de los sistemas de
reuso de aguas residuales tratadas es la definicion de los modelos de

implementacion y operacidon que asegure un uso estratégico de esta
nueva fuente de agua
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CHILE: PROYECCIONES DEL CAMBIO CLIMATICO PARA LOS
PROXIMOS 40 ANOS

VARIACIONES DE TEMPERATURA Y PRECIPITACIONES

Chile: Perspectiva del cambio climatico en 40 anos (2040)

Variacion Temperatura en °Celcius
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DISTRIBUCION DE LA LLUVIA

Arica-Parinacota Region

Zone | sporadic Tarapaca Region
regime rivers

Antofagasta Region

Atacama Region
Zona |l torrencial type
rivers with

L Ta—— Coquimbo Region

Valparaiso Region

Metropolitan Region

Libertador Gral. Bernardo

. Zor';! Illl!i- Ohiggins Region
orrental rivers .

with mixed regimes Miauis Region

Bio-bio Region

Subzone
Araucania Region

Zone IIl. de los Rios Region

Rivers with lake
regulation

Su de los Lagos Region

Aysén,
Gral. Carlos Ibafiez
del Campo Region

Zone |V Patagonia

Magallanes Region
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La distribucién
desigual del agua en
Chile debido a la gran
longitud del pais, a su
variada geografia y
diferencia de climas
repercute
fuertemente en su
disponibilidad y
cantidad,
especialmente en la

zona Norte.
\
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INT

AUMENTO DE LA SEQUIA EN EL TIEMPO
k.

1987

Disponibilidad 7
-Bo
-75
-65
=55
-50
=35
=3

“Los mapas publicados en este informe gue se refieran o relacionen
con los limites y fronteras de Chile, no comprometen en modo alguno
al Estado de Chile, de acuerdo al Articulo 2°, letra g del DFL 83 de 1979,
del Ministerio de Relaciones Exteriores. La informacién cartografica esta
referenciada al Datum WGS84 y es de caracter referencial”
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LA ECONOMICA DEL CAMBIO CLIMATICO EN CHILE

Simbologia NORTE GRANDE- ALTIPLA N

Mineria
Agua potable
Agricultura

Ganaderia NORTE CHICO

Pesca/acuicultura

Salud

ZONA CENTRAL "N - - === === — -
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Puerto

Forestal

Sequia

Inundaciones/
tormentas calidas
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* Se indican impactos sectoriales y proyecciones climaticas (para el escenario A2). Con respecto a los impactos sectoriales



Politica Nlacional para los Recursos Hidricos Il

..-Fi_guré 2. Disponibilidady extraccién del recurso por regiones.
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2011. Informe del estado del medioambiente.




¢ Cuales son los ejes centrales de la problematica del agua?

Yy
@ CANTIDAD DEL AGUA

sy
@ CALIDAD DEL AGUA
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EL EQUILIBRIO DE LA CALIDAD Y LA CANTIDAD
(Las diferentes necesidades)

Equi | librio

Satisfaccion de
las demandas

ﬁ‘\; E
AN\

Cantidad

Objetivos
medioambientales

Personas

Calidad

Calidad

Recursos limitados




Politi
para los Recursos Hidricos 2015

Ministeric del
Interior y
Saguridad
Pibllca




CONTENIDOS

ESTADOS DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN CHILE
Aguas superficiales, subterraneas, glaciares y lagos

DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUA

SITUACION DEL SECTOR
Sectores productivos (silvo-agropecuario, minero, eléctrico)
Agua potable y saneamiento)

EJES DE TRABAJO Y MEDIDAS DE ACCION

Eje 1. El estado como agente responsable y participativo

Eje 2. Medidas para enfrentar el déficit hidrico

Eje 3. Marco regulatorio para los recursos hidricos

Eje 4. Fortalecimiento en la participacion de las organizaciones sociales

PLAN DE INVERSIONES PARA LOS RECURSOS HIDRICOS

1. Plan de pequeios embalses
2. Plan de grandes embalses
3. Sistemas de agua potable rural




Uso Consuntivo del Agua

Agua Potable

Mineria 6%
4%

Industria
12%

Agropecuario
Forestal 78%

INTSIEF';/II\IIRQIROKI Fuente: Direccion General de Aguas - Ministerio de Obras Publicas - Gobierno de Chile
http:/ fwarw . dga.clfeventos,agua®20donde? 2 Destamos¥20adonde®20vamos_matias#%20desmadryl. pdf




LA INDUSTRIA MINERA

Con: Dres. Fernando Concha & Fernando Betancourt
CRHIAM
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LA INDUSTRIA MINERA EN CHILE

En Chile

La mineria provee:
e 49% de las exportaciones
e 12% del Producto Interno Bruto
e 21 % del ingreso fiscal




La Mineria del Cobre, presente y
futuro

Diego Hernandez, Presidente SONAMI

Instituto de Ingenieros de Chile

29 de septiembre de 2016

El rol de la mineria en la economia chilena

Tributacion de la gran mineria del cobre y aportes

Exportaciones mineras 2015 2
de Codelco a los ingresos fiscales!

US$bn
Apropecuario,
14 - ) - 25% ivicol
Otros mineria = ¥
wWers
4% pe=a

B

Mineria de
1 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 0% cobre

Industria
39%

. 49%;
e Ciodebeo B (5ran mnera privada
e P articipacion de ingresos fiscales

Empleo directo e indirecto generado
por la mineria®

Directo + Indirecto =~ 1 millon de trabajadores

Directo

Indirecto Indirecto
secundario Primario
38%
L Fuepte: Cochiillcn / “Fuente: Barco Cenbral de Chil

1 Fuente: ENCARE. Estimacion basada =n informedan entregada por INE 4

R Py




La Mineria del Cobre, presente y
futuro

Diego Hernandez, Presidente SONAMI
Instituto de Ingenieros de Chile
29 de septiembre de 2016

Mega tendencias que soportan la demanda de cobre

Cambio climatico

» El cambio climatico es un hecho indiscutible: existe un aumento en la concentracion de CO, vy
un aumento de temperaturas a nivel mundial.

* En la medida que la poblacion mundial aumenta, también lo haran los requerimientos de
energia.

* En este sentido, el cobre puede contribuir a frenar el cambio climatico a traves de mejoras en
eficiencia energética, claves para reducir las emisiones de gases invernaderos:

o FEficiencia energética es hoy dia uno de los caminos mas prometedores para la reduccion
en emisiones de CO,

o Los motores consumen cerca del 45% de la electricidad a nivel mundial.
o En términos de conduccion eléctrica, el cobre es 65% mas efectivo que el aluminio.

o Estudios muestran que incorporar una toneladas de cobre en sistemas eléctricos puede
reducir entre 100 y 7,500 toneladas de emisiones CO,, y de 500 a 50,000 MWh de

energia primaria.

Fuente: Intermational Copper Association 18

SOMNAMIL



Ciclicidad del precio del cobre

Crecimiento economico de

Reconstruccion de Europa post Guerra

Era dorada de USA
Milagro japones

China, India y otros paises en
vias de desarrollo

450 -+
s Precio cobre [cf1b)
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La Mineria del Cobre, presente y
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e Hernehies Erciients SONMI . Fuente: Cochilco. Precio reales en moneda 2012 @
Instituto de Ingenieros de Chile 14 T

29 de septiembre de 2016 = SONAMI



Procesos Productivos

Los principales procesos que componen esta etapa son:

~ Extraccion
- Extraccion del mineral desde la mina hasta la planta de procesos.

~ Procesamiento

+ Reduccion de tamafo por métodos fisicos para liberar las particulas metalicas
desde la roca.

+ Aumento de la concentracion de los metales por métodos fisico-quimicos.

~ Fundicion
« Separacion de los metales contenidos en los concentrados.

~ Refinacion
« Purificacion de los metales producto de la fundicion, para su transformacion

|ndu5trla|. Etapas del Proceso Productivo de una Mina
e e

7 de junio 2012, Santiago de Chile .




Procesos Productivos: Flotacion

Conminucion
Chancado
Maolienda

Seleccion Granulomeétrica
Hidrociclones

T~

Concentracion

s Relaves
Flotacion

~——

Separacion Solido-Liguido
Espesador
Filtro

~— s

. . Concentrados
Etapas del Proceso Productivo de una Mina
[

7 de junio 2012, Santiago de Chile

ia para Periodistas, SONAMI - Producto Intermedio 30% Cu

erente Técnico Operaciones, Antofag




ESPESADORES

TRANQUE
DE
RELAVE

CIRCUITO DE FLOTACION



Las empresas mineras recuperan y reciclan 40% del agua ¢
utilizando Espesadores

Trabajos en la Universid:

Concepcion. Co-investiga
Osvaldo Bascur (1975)
Arturo Barrientos (1976)
Maria Cristina Bustos (1985
Raimund Birger (199
Fernando Betancourt (2014)

B AGRICOLA EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”
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Las empresas mineras recuperan y reciclan 30% del agua
desde tranques de relave

Trabajos en la Uni
Concepcidn. Co-inv

e Christian Goni (20
e Pablo Cornejo (2015

L IARIDAS”

PROYECTO: REUSO DE AGUA SERVIDA PARA LA PRODUCCION DE FLORES DE CORRTE EN UN SISTEMA AREOPONCO RECIRCULANTE



ESTRATEGIAS DE REUSO DE AGUA EN LA INDUSTRIA

Efluentes municipales reciclados SUMINISTRO DE Agua cruda
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TASA DE RECIRCULACION DE AGUA EN PROCESO DE
CONCENTRACION DE COBRE 2009 - 2013
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CONSUMO DE AGUA EN LA MINERIA

Consumo total de agua

No hay agua fresca para el futuro de la mineria
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Consumo de agua total en la mineria del cobre 2012 (m3/seg)
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Evolucion de las tasas de recirculacion en plantas concentradoras por region 2009-2012 (%)

m200% w2010 w2011 2012

100%

BEM gy BO% g
ri

20%

| | 1 IV Vv Vi R

EL grafico 15 muestra que la tendencia a nivel pais ha ido en aumento respecto a la recirculacion
de las aguas en la planta concentradora, lo que conlleva una disminucion del uso de agua fresca.




REPRESENTACION GRAFICA DE LOS OBJETIVOS
DE CRECIMIENTO ECONOMICO, EQUIDAD Y SUSTENTABILIDAD
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La Mineria del Cobre, presente y
futuro

Diego Hernandez, Presidente SONAMI

Instituto de Ingenieros de Chile
29 de septiembre de 2016

Temas claves para el desarrollo sustentable de la actividad minera

Productividad y competitividad:

» Fortalecer mano de obra calificada

* Mejorar y adaptar practicas de trabajo
* Incorporar innovacion tecnologica

« Adaptar organizacion

» Revisar procedimientos

29
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La Mineria del Cobre, presente y
futuro

Diego Hernandez, Presidente SONAMI
Instituto de Ingenieros de Chile
29 de septiembre de 2016

Temas claves para el desarrollo sustentable de la actividad minera

Comunidades:

« Transparencia e informacion

* Gestion de controversias y de expectativas
« Dialogo y participacion transversal

* Administrar competencia por territorio

« Desde relaciones transaccionales a objetivos de desarrollo comun
(involucramiento y participacion)

- Aspiracion a ser socios estrategicos: comunidades, clusters,
universidades, centros de excelencia, proveedores tecnologicos, otros.

28
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Temas claves para el desarrollo sustentable de la actividad minera

Estado:
* Rol de fomento a la pequefia mineria con vision de largo plazo
* Fomentar el desarrollo de la mediana mineria

» Regulacion mas eficiente: como aspirar a estandares de clase mundial
con un costo/beneficio competitivo a nivel pais

» Revisar condiciones para volver a atraer inversiones: reglas claras,
estabilidad tributaria, solucion de controversias.

- Territorio, agua, energia
LA MINERIA TIENE QUE SER RENTABLE, SUSTENTABLE, INCLUSIVA Y VIRTUOSA.

LA MINERIA ES UN NEGOCIO CICLICO, DE USO INTENSIVO DE CAPITAL
Y DE LARGO PLAZO.

La Mineria del Cobre, presente y
futuro

Diego Hernandez, Presidente SONAMI
30

Instituto de Ingenieros de Chile
29 de septiembre de 2016
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Antes de Iniciar una idea de negocio 0
proyecto hay algunas preguntas basicas

»;Tenemos demanda de flores?




Mercado chileno de flores
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Proteas

Peonias
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MERCADOS DE DESTINO

® Incidencia

(%)
Los demas —h 0, 0iDS

Colombia 0,004

Area de trazad

Japon 0,004

Emiratos Arabes
Lnidos 0.007

Pera B 0,066

Faises Bajos - 0,082

Estados Unidos N o0.828

0 0.5
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Evolucién del PIB per cépita de Chile
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¢Que Importamos?

B Rosas

B Crisantemos
M Las demas

B Gipsofilas

M Claveles

M Hipeé ricum

W Gladiclos

W Ormuideas

Limonium
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Algunos antecedentes del
mercado Interno

» Alta estacionalidad del abastecimiento
(respuesta climatica).

» Sobre oferta de muchas flores en
épocas definidas (verano y falta de
flores en invierno).

» Poca informacion oficial, poca
trasparencia y mercado abierto a las
Importaciones.

» Los terminales de flores son
“manejados” por los socios y alli se
transa el 80 % de los productos
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Precio promedio de varas de lilium Fuente ODEPA
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Variaciones en el precio anual de Lilium 2015
Fuente ODEPA
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;Podemos producir alguna (s) especie (s)
en nuestras condiciones?




Requerimientos de las especies florales

Clavel calas Crisan | gladiolo alstroeme | lilium lisianthus | gypsophi | rosas proteas
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lquique variacion anual de temperaturas 2003 a

2012
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Temperaturas de |
Pozo Al Monte . ,_\/
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_ _ 15.0 15.1 135 11.3 9.2 8.1 7,9 8,1 8,1 9,9 11,5 12.6
min media
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Temperaturas de Alto Hospicio
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;Tenemos posibilidad de ingreso al
mercado?

» Analisis de la competencia

» Las debilidades y fortalezas de nuestra potencial produccion




Produccion de lilium en Chile

» Para analizar la produccion de lilium en Chile debemos separar produccion de
flores y de bulbos, esta ultima actividad se realiza en zonas mas australes
(Region de Los Lagos y de Los Rios) e involucra un negocio de exportacion de
sobre 30 millones de dodlares. De los bulbos que Chile exporta un 85 %
corresponde a lilium y el resto principalmente tulipanes con un porcentaje
muy menor de calas y amarylis.

» Asu vez, los productores chilenos importan anualmente unos 5 millones de
dolares en bulbos para produccion de flores, de esa suma 60 a 70 %
corresponde a lilium.
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Produccion en Pocochay

Region

;..'ali
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Seminario Internacional:

Produccion en ConCon













La produccion de flores se realiza entre la region de Coquimbo y la Region
Metropolitana con una importante participacion de la region de Valparaiso.

Los productores de lilium se dividen en dos grandes grupos:

1) aquellos que importan sus propios contenedores de material genético y que traen
dos o tres veces en el aio, mantienen los bulbos congelados y plantan
semanalmente una cierta cantidad dependiendo del mercado, no reutilizan los
bulbos por lo que pueden hacer hasta tres ciclos de cultivo en el afio. Los costos de
produccion de estos agricultores son US $ 0,18 /flor costos directos, inversion US $
0,25 por flor o planta, para un precio promedio anual de venta de US $ 0,54.

2) Los pequefios productores que compran bulbos a empresas distribuidoras pagan un
precio unitario bastante mayor (30 a 40 % superior que la importacion directa),
ellos deben intentar obtener al menos dos floraciones para que el negocio les sea
rentable, esa segunda flor usualmente no tiene tratamientos especiales y son los
bulbos manejados para el dia de la madre (mayo) que se dejan en el suelo para
obtener la segunda flor a fines de afo. Esta situacion se traduce en US $ 0,31 de
inversion y US $ 0,28 de costos de produccion con lo cual se ven obligados a una
segunda flor sobre todo si el precio obtenido por la primera es inferior a US $ 0,54.
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Otras amenazas W <. ™

Ingresos de
flores importadas

Falta y valor de
mano de obra

Costos de produccion
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Frente a la competencia

» Posicionar en el mercado un producto de calidad.

» Crear un prestigio como productores responsables y
cumplidores de los compromisos tomados.

» Trabajar las debilidades por ej. transporte

» Las decisiones depende de Ud.
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TEMARIO

1.Componentes del sistema

2.Produccion de agua
3.Sistema productivo
4.Manejo del clima

5.Produccion flores de corte
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COMPONENTES DEL SISTEMA
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PRODUCCION DE AGUA

1.Caracteristicas agua residual urbana
2.Sistema de desbaste y decantacion
3.Abatimiento de boro y sales

4.Ajuste del agua de riego

SEMINARIO
INTERNACIONAL




CARACTERISTICAS BASALES DEL
AGUA RESIDUAL URBANA
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CARACTERISTICAS BASALES DEL
AGUA RESIDUAL URBANA

350
300
=
tén 250
o
(]
150
100
2012 2013 2014 2015
Tiempo (Aiho)

SEMINARIO

INTERNACIONAL “REUSO DE AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA: UNA POSIBILIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”

PROYECTO: REUSO DE AGUA SERVIDA PARA LA PRODUCCION DE FLORES DE CORRTE EN UN SISTEMA AREOPONCO RECIRCULANTE




CARACTERISTICAS BASALES DEL
AGUA RESIDUAL URBANA
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CARACTERISTICAS BASALES DEL
AGUA RESIDUAL URBANA
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CARACTERISTICAS BASALES DEL
AGUA RESIDUAL URBANA

5
4
3
2
1— - - - - - - - .
0

2012 2013 2014 2015
Tiempo (Aho)

Boro - mg/L

SEMINARIO

INTERNACIONAL “REUSO DE AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA: UNA POSIBILIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”

PROYECTO: REUSO DE AGUA SERVIDA PARA LA PRODUCCION DE FLORES DE CORRTE EN UN SISTEMA AREOPONCO RECIRCULANTE




Sistema de Desbaste y Decantacion

SEMINARIO

INTERNACIONAL “REUSO DE AGUA RESIDUAL URBANA TRATADA: UNA POSIBILIDAD PARA EL DESARROLLO AGRICOLA EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS”

PROYECTO: REUSO DE AGUA SERVIDA PARA LA PRODUCCION DE FLORES DE CORRTE EN UN SISTEMA AREOPONCO RECIRCULANTE




Sistema de Desbaste y Decantacion
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Abatimiento de Boro y Sales

tapa

l_ C1 = Extremo superior e inferior
10 cm de grava -
: . 50 cm de carbon activado
H. ; C2 = Extremo superior 10 cm de
s grava — Extremo
! 1 Inferior 5 cm de grava — 50 cm de
8 i carbén activado
3 o
‘_ C3 = Extremo superior e inferior
iem } A 10 cm de grava —
’ s : 25 cm arena fina — 25 cm de
carbén activado
c3
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Abatimiento de Boro y Sales
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Abatimiento de Boro y Sales
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Ajuste del Agua de Riego

Tabla 1. Ajuste del agua de riego del sistema aeroponico para la produccion de flores de corte.
PARAMETRO VALOR AJUSTE
Conductividad Eléctrica (dS m1) 2,3 -.-

Bicarbonato (meq IY) 2,2 0,5

Nitrogeno (meq I1) 0,42 N-NH,* + 0,07 N-NOy 70:30 a 80:20
N-NO;:N-NH,*
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Ajuste del Agua de Riego

Tabla 2. Programa de fertirriego y relaciones iénicas para Lilium utilizando

agua residua

| urbana tratada y ajustada.

Fertilizante Concentracién - g I

Acido Fosforico 0,13

Acido Nitrico 0,07

Nitrato de Potasio 0,07

Nitrato de Magnesio 0,15

Nitrato de Amonio 0,10

Relaciones lénicas

Relacion K/Ca + Mg 0,46

Relacion Ca/Na 1,41

Relacion NO4
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SISTEMA PRODUCTIVO

1.Diseno sistema de riego
2. Implementacion unidades aeroponicas
3.Sistemas de control del agua de riego

4.Sistema de energizacion
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SISTEMA PRODUCTIVO

DIAGRAMA PROCESO PRODUCTIVO LILIUM

Filtro
de Boro

AGUA 9 PTAS 9 Agua 9 -
SERVIDA Aguas Servidas Tratada Destiladores

Solares

Recirculacion

: Controles pH -[ l :
: A Tanque - Unidad :
1 9 alimentador 9 9 Aeropdnica :
| t T
| :

Fuente: CIDERH
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SISTEMA DE RIEGO

UNIDAD DE RIEGO

Unidad Aeropénica

Direccidén del Riego

p—

Direccién del Drenaje
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IMPLEMENTACION UNIDADES
AEROPONICAS
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SISTEMAS DE CONTROL AGUA DE
RIEGO
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SISTEMAS DE ENERGIZACION
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MANEJO DEL CLIMA

1. Temperatura
2.Humedad ambiental

3. Luminosidad
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PRODUCCION FLORES DE CORTE

1.Repique o siembra de bulbos
2.Crecimiento vegetativo
3.Floracion

4.Cosecha

5. Postcosecha

6.Comercialziacion
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PRODUCCION FLORES DE CORTE

SELECCION DESINFECCION REPIQUE
BULBOS DE BULBOS DE BULBOS DE
LILIUM LILIUM LILIUM

DOSIFICACION v TRASLADO
DESINFECTANTE J & BULBOS A LAS

PREPARACION
SOLUCION
DESINFECTANTE

REPIQUE
BULBOS A
CANASTILLOS

DESINFECCION
BULBOS RELLENO DE

CANASTILLOS

s HIDROPONICOS
REPOSO BULBOS f & 2 CON ARLITA

FASE FINAL
REPIQUE
BULBOS DE
LILIUM EN
SISTEMA
AEROPONICO
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CRECIMIENTO VEGETATIVO

/

Figura 1. Ocurrencia fases crecimiento vegetativo Lilium en sector Costero y Pamﬁa &éiTamamgal

— Region de Tarapaca.
A: Emergencia tallo a los 7 dias; B: Crecimiento tallo y apertura hojas moradas a los 12 dias; C:
Crecimiento tallo y hojas verdes a los 18 dias; D: Crecimiento tallo y hojas a los 30 dias.
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FLORACION

Figu 1. Ocurrencia fases floracién Lilium en ector Costero y Pampa del Tamarugal — Rgi de

Tarapaca.
A: Boton Floral a los 30 dias; B: Inflorescencia para Cosecha a los 65 dias; C: Antesis Floral a los

72 dias.
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FLORACION

Tabla 4. Caracterizacion de los botones florales de las variedades de Lilium cultivados

en invernadero pasivo en la pampa del Tamarugal, comuna de Pozo Almonte.

Longitud Botones Florales (cm)
Promedio de
. botone
Variedad > i ) i )
florales por Bot6n 1 Bot6n 2 Bot6n 3 Bot6n 4
vara
Original Love 3,3 7,6 6,7 5,4 4,6
Golden Tycoon 3,3 8,9 8,5 7,1 7,1

2,2 8,0 7,7 6,4

3,2 7,1 6,2 6,3 5,9
2.3 9,4 6.6 : :
2,8 6.7 5,2 3,9 2,7

Valores promedio de 30 varas florales por variedad
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COSECHA

Tabla 5. Respuesta de los cultivares de Lilium a la luminosidad regulada en

invernadero pasivo en la pampa del Tamarugal, comuna de Pozo Almonte.

Longitud promedio (cm)

Variedad

Plantal-2 Inflorescencial

1314 | m 17w @ oza oz

NERARE RN EY

Original Love

T

Golden Tycoon

Ravello

Litouwen

Advantage

Montebello

1Promedio de 30 plantas de Lilium por variedad
2Incluye Inflorescencia
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POSTCOSECHA
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POSTCOSECHA

Tabla 6. Vida de post cosecha de las variedades de Lilium cultivadas en invernadero pasivo en la pampa

del Tamarugal, comuna de Pozo Almonte.

Inicio Apertura Boton Vida Util
: Floral
\%
ariedad (dfas)
(dias)

Original Love 3,0 6,0
Golden Tycoon 2,3 5,0

Montebello 3,5 6,8
2,5 5,8
2'5 7'8
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POSTCOSECHA
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COMERCIALIZACION

“ Obtener una mayor duracion de la vara floral en
postcosecha

“* Obtener mas de 3 botones florales por vara

** Longitud de la vara floral es aceptable, solo incrementar
el diametro

** Presentan las varas florales un buen color del tallo y

hojas
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COMERCIALIZACION
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DIFUSION
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Anexo 4.
Informe de resultados de encuesta de Satisfaccion

El presente informe contiene los resultados de las encuestas realizadas a los asistentes al seminario
"Reuso del agua residual urbana tratada una posibilidad para el desarrollo agricola para zonas aridas
y semidridas", realizado el 19 de octubre de 2016.

La encuesta fue entregada a un universo de 44 personas, sin embargo solo se obtuvo una respuesta
de un 70 % de los asistentes al evento. Por ello, el andlisis a entregar corresponde solo a las
encuestas entregadas.

Ante la pregunta 1. {Se ha conseguido el objetivo del evento?. Un 62% de los asistentes respondid
gue completamente y un 32% de forma parcial.

PREGUNTA 1

Elm2m3m4m5

Ante la pregunta 2. Con respecto al nivel de conocimientos adquiridos. Un 35% de los asistentes
respondio el nivel de conocimientos alcanzados fue regular. Un 16% considero que fue bueno y un
45% que fue significativo.

PREGUNTA 2

M Series2
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Ante la pregunta 3. Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer. Un 10% de los asistentes
respondié que los conocimientos adquiridos no los puede aplicar directamente en su queahcer. Un
23% considero que los conocimientos adquiridos pueden ser de utilidad en el dia a dia. Un 19% que
es posible implementar parte de los conocimientos adquiridos, y un 48% indico que tienen mucha
aplicabilidad.

PREGUNTA 3

2 3 4 5

M Series2

Ante la pregunta 4. Aplicacion de estos conocimientos a su quehacer. Un 10% de los asistentes
respondié que los conocimientos adquiridos no los puede aplicar directamente en su queahcer. Un
23% considero que los conocimientos adquiridos pueden ser de utilidad en el dia a dia. Un 19% que
es posible implementar parte de los conocimientos adquiridos, y un 48% indico que tienen mucha
aplicabilidad

PREGUNTA 4

M Series2
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Ante las pregunta 5: Los expositores (as) fueron claros en los contenidos de las presentaciones: el
100% de los asistentes respondieron afirmativamente.

Ante las pregunta 6: Los expositores (a) fueron receptivos frente a consultas de los participantes, el
100% de los asistentes indico que sus consultas fueron respondidas completamente por los
expositores.

Ante la pregunta 7: Los contenidos de las presentaciones fueron adecuados en relacion al objetivo
propuesto. Un 71% indico que fue adecuado y un 29% lo encontrd sobresaliente.

PREGUNTA 7

M Series2

22

Ante la pregunta 8: El material entregado fue suficiente: un 52 % respondid que sintié conforme con
el material entregado, y un 48% respondio que fue suficiente.

Ante las pregunta 9: El lugar de realizacidn del evento es adecuado (lluminacidn, climatizacion, etc.):
el 100% de los asistentes respondio que el lugar escogido cumplia ampliamente con las expectativas.

Ante las pregunta 10: Organizacién global del evento. Con respecto a las respuestas a esta pregunta
un 48% de los participantes indicaron que la organizacidn del evento fue buena, mientras que un
52% indicio que fue muy buena.

PREGUNTA 10

Nl m2 W3 m4 m5
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