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INTRODUCCION
Cumpliendo con la primera actividad del objetivo ldemision de intercambio, se ha preparado el
siguiente Informe de Resultados de la visita deANES CINARA.

FESAN tiene como uno de sus objetivos el desard#ltecnologias sustentables y de bajo costo en las
areas de saneamiento y agua potable. La misioicégne se realizo entre el 11 y 14 de mayo de 2010
se enmarca en ese objetivo buscando aprovechaxpkriencia del Instituto de Investigacion y
Desarrollo en Agua Potable, Saneamiento Basico ys@wacion del Recurso Hidrico (CINARA)
perteneciente a la Universidad del Valle de Catlo@bia, en tecnologias de bajo costo en tratamient
de aguas servidas urbanas.

En CINARA fuimos recibidos por su Director, IngemieJorge Latorre y los miembros del grupo de
Saneamiento y Gestion Comunitaria en Agua y Saresdam)iDoctor Miguel Pefia y Doctora Mariela
Garcia, quienes con el apoyo de otros profesorestudiantes de posgrado nos atendieron durante la
mision.

A continuacion se presenta el resumen de las datiess realizadas en la visita y las conclusionda de
misma.

1. Visitas Técnicas
Durante la mision técnica se realizaron las sigaegnisitas

1.1.Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cerrito
Cerrito es una localidad ubicada a 40 km. al ndet€ali y tiene 50,000 habitantes. La CINARA
realizé el proyecto de la Planta de Tratamienté\geas Residuales (PTAR) de dicha localidad.
Esta PTAR esta practicamente finalizada y se egqmerer en funcionamiento en julio de 2010.

Las caracteristicas principales de la PTAR son:

* Poblacion servida 50,000 habitantes con un ap@t€wtiembres pequefias de la zona
que significa un aumento del 12% de la carga ocgani

» Caudal de disefio: 90 litros por segundo

» Esquema de tratamiento compuesto por las siguientidades:
o Reja gruesa.

Rejilla para pelos.

Pozo de bombeo con bombas sumergibles.

Desarenador de flujo horizontal.

o O O O

Laguna anaerobia de alta tasa con captacion y quentsiogas (eficiencia en
remocion de DB@ 70%).
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0 Laguna de sedimentacion.

0 Laguna Facultativa (eficiencia en remocion de BRD a 40%).
0 Riego de cafa de azucar.

0 Lechos de secado para lodos extraidos de la ladgiredta tasa descargado por
diferencia de carga hidraulica.

» Costo de inversion: US$ 2,200.000, aproximadaméhtdS$ por habitante servido

» Costo de operacion: 30 US$ por habitante servid@po.
La PTAR proyectada consideré un disefio desarrolstta las condiciones climaticas locales,
presenta muy bajo costo de inversion y de operacion
Las necesidades energéticas se limitan al bombealognenta las lagunas de alta tasa.

La laguna de alta tasa fue construida de hormig@mtnas que las lagunas de sedimentacion y
facultativas fueron forradas por membranas de tiel® de alta densidad (HDPE) para evitar la
contaminacion del subsuelo.

Se aprovecha el consumo hidrico al ser usado etré# de la PTAR para riego de cafia de
azucar. La captacion de biogas y posterior quersttisge el metano por anhidrido carbénico
gas con 10% del efecto invernadero que el metano.

La siguiente foto muestra una vista de las uniddddsatamiento.

Laguna Anaerobia de alta tasa
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1.2. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Ginébate del Cauca
Ginebra es una localidad ubicada al norte de Cidine 10,000 habitantes. La CINARA realizo
el proyecto de la Planta de Tratamiento de Aguasddales (PTAR) de dicha localidad. Esta
PTAR esta operando desde hace mas de 10 afios peadiEl de desarrollan estudios de plantas
piloto.

Las caracteristicas principales de la PTAR son:
» Poblacion servida 10,000 habitantes totalmentenarba
* Esquema de tratamiento compuesto por las siguienidades:
0 Reja gruesa.
0 Pozo de bombeo con bombas sumergibles.
0 Desarenador de flujo horizontal.
0

Laguna anaerobia y reactor anaerobio de flujo alsrea en paralelo (eficiencia
en remocion de DB£ 60%).

Laguna Facultativa (eficiencia en remocion de BBID a 40%).
Riego de cafia de azUlcar.
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0 Lechos de secado para lodos extraidos de reaceranio de flujo ascendente y
secado al aire para lodos extraido de la lagunerabia.

La PTAR esta construida en un predio cedido povagino. Dicho vecino entrega este predio a
cambio del uso del agua residual efluente de |laRRTA

Las lagunas no han sido recubiertas con matefédstico pero existen pozos de monitoreo para
control de la contaminacion del subsuelo.

La limpieza de las lagunas se realiza cada uns aidos y el lodo se seca a cielo abierto.

Se logran las exigencias de las normas colombigmagstablecen que deban reducirse un 80%
la carga de entrada.

En el predio hay construidos varias unidades pit@i@ investigacion de la CINARA, entre los
gue se destacan:

* Bio-discos
» Sistema de fosa séptica, filtro anaerobio, humedal
» Sistemas de tratamiento por plantas flotantes

» Sistema compacto anaerobio, aireado, quimico E@asdndividuales correspondiente a
una patente japonesa.

Las siguientes fotos muestran las unidades piloto.

N o T AR 't
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1.3.Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PuebMdragine, Rio Pance
La Voragine es una localidad ubicada al sur de €&xddre el Rio Pance que dispone un sistema
de saneamiento operando desde mayo de 1997. Eemficd de 2009 se amplié la capacidad
para recibir nuevas poblaciones como la de SanciE@n con 120 nuevas viviendas. . La
CINARA realizo el proyecto de la Planta de Tratamvede Aguas Residuales (PTAR) de dicha
localidad

Las caracteristicas principales de la PTAR son:

» Poblacién servida 1000 habitantes permanentes §on Francisco) que aumenta a
10,000 los fines de semana por tener infraestragtara uso de recreacion.

* Esquema de tratamiento compuesto por las siguienidades:
0 Rejagruesa.
Desarenador de flujo horizontal.
Dos fosas sépticas en paralelo con doble compartinmoada una
Filtros anaerobios a continuacién de cada fosacsept

O O O O

Tres sistemas naturales de flujo subsuperficialuoors de plantas enraizadas de
tipo Papiro y heliconias.

Descarga al rio Pance
Lechos de secado para deshidratacion de lodosdeséptica.
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La PTAR esta construida en la zona baja del predialimenta integramente por gravedad.

El relleno de filtro anaerobio nuevo (construido lanampliacion en 2009) son elementos
plasticos con alta superficie especifica.

1.4.Planta de Tratamiento de Aguas potable con sisteéeni@tracion de multiple etapa, FIME
Se visité un condominio de 2000 habitantes en @bseirbano de la ciudad de Cali, que toma
agua del Rio Pance para dar abastecimiento a pd}80nas. El sistema opera desde hace mas
de 20 afios y fue proyectado y es operado actuatnbain la supervision de CINARA.

Las caracteristicas principales de la PTA son:

» Poblacion abastecida 2000 habitantes en dos condisni
* Esquema de tratamiento compuesto por las siguienidades:
o Embalse decantados.
o Filtro grueso de capa descendente con limpiezafstipe
o Filtro descendente de grava con lavado de la migua filtrada a contraflujo
0 Filtros lentos de arena fina (0,15mm) con limpisaperficial del manto
o Desinfeccion con hipoclorito de sodio

La PTA no usa productos quimicos aunque puedezagatbagulacion quimica de contacto en
meses de verano ante aumento de la turbiedad @del@nt
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2. Presentaciones técnicas

Como complemento de las visitas se realizaron ygesentaciones a cargo de técnicos de la CINARA
y de FESAN. A continuacion se resumen las mismas

2.1.Presentacion de CINARA, Anexo a este informe.
El Dr. Miguel Pefia Varon presentd los trabajos gealiza CINARA en el area de la
investigacion sobre tecnologias sustentables dsagaanto para pequefias poblaciones.

Se destaca el excelente nivel técnico con un grtanero de profesionales con titulos de
posgrado y doctorado.

El Dr. Pefa presentd los desarrollos realizadosistema de lagunas de estabilizacion. Se
disefian sistemas anaerobios, facultativos y deuraan buscando la remocion de cargas
organicas y bacterianas.

2.2.Presentacion sobre sistemas naturales con pla#tasxo a este informe.
A cargo del Prof. Carlos Madera.

Plantea las ventajas de estos sistemas en la @mdeicontaminantes organicos, bacterianos y
nutrientes. Plantea la necesidad de una caracténzae vegetacion apta para estos usos en
Chile.

2.3.Presentacion de FESAN, Anexo a este informe.
A cargo del Ing. Guillermo Saavedra.

Presenta los origenes de FESAN y Coopagua com@asmexitoso de una de las cooperativas
asociadas.

Se destaca como un objetivo de FESAN de “Promdwdesarrollo de proyectos sustentables de
agua potable y saneamiento”.

Finalmente se presenta el caso del Maule que tiergstema de lagunas de estabilizacién que
fue dafado por el terremoto del 27 de febrero siemtesario plantear urgentes soluciones para
poner en marcha nuevamente el sistema.

2.4.Comentarios generales de las reuniones técnicas
Es interesante comentar que las reuniones estaveotrados en los aspectos técnicos, pero
siempre destacando la importancia de la parte Isdcga CINARA trabaja siempre con el
impacto social en sus proyectos buscando integlmarcamunidad al mismo. Prueba de esto es
gue el Centro cuenta con una Socidloga, Marielaci@aque tiene una importante y activa
participacion en el grupo.
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3. Conclusiones
Como conclusiones generaldis la mision se puede destacar:

3.1.En el proceso de seleccion de las tecnologias rel@separa la potabilizacién del agua como el
tratamiento de aguas residuales es importante demasi alternativas que en su disefio y
operacion consideran los aspectos relacionadosusiantabilidad e impacto ecoldgico.

3.2.La seleccion de la tecnologia en sus aspectosctécmiebe incorporara como un aspectos
importante las condiciones climaticas de la regidra cual se implementara la soluciéon, en
particular los aspectos relacionados con tempegtugégimen pluviométrico.

3.3.En el costo econdmico de la tecnologia selecciommdalave la extension y el precio del
terreno incluido en la solucién seleccionada. Etdatemperatura de ser considerado lo cual
podria significar como efecto un impacto en la esii@n de terreno pero no en la viabilidad
técnica del proyecto, por eso es importante redaltaresencia de experiencias exitosas como
la de Canada que es mucho mas extrema.

3.4.Las Lagunas como los Humedales poseen algunasnabdiedes positivas que en una
evaluaciéon econdémica deben ser incorporadas, ydipen relacion principalmente con la
creacion de negocios complementarios que puededesarrollados por la comunidad local.
Con ello no solo se solucionaria un problema, sim@ también al mismo tiempo se estarian
creando una actividad econdmica generadora decfsieettrabajo.

3.5.La tecnologia “lagunas de estabilizacion”, se hgplémentado exitosamente en zonas
geogréficas muy disimiles como son Africa, Europ@anada, situacion para lo cual resulto
fundamental el desarrollo de un acabado procestisgéio que se sustento en la presencia de
adecuada informacién de terreno.

3.6.Los sistemas de tratamiento de aguas residualele@&tmg estan basado en tecnologias de
lagunas de estabilizacidn y sistema naturales detales.

3.7.Es interesante decir que el proyecto de lagunadgottluir la reutilizacion domiciliaria del
biogas y como tal generar un efecto positivo adalicy aln mas impactar positivamente no
solo a las familias sino que también al medio antbie
Con respecto &INARA se puede indicar:
3.8.El Centro tiene gran experiencia en la investigac& implementacion de alternativas

sustentables y ecologicas de bajo costo para sisteomunitarios rurales y periurbanos, tanto
en potabilizacion de agua como en tratamiento dasagesiduales.
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3.9.El Centro cuenta con un importante nimero de A#any Convenios de Cooperacion,
situacion que permite la presencia de contrapaé@scas con las que se puede realizar un
feedback.

Con respecto a la&Sooperativas Sanitarias y FESAN

3.10. Se considera posible y oportuno intentar el estddialternativas de saneamiento de bajo
costo para las Cooperativas Sanitarias buscandptaada las caracteristicas de Chile las
utilizadas por CINARA. En particular deberia corsat:

» Condiciones climaticas (temperaturas y régimeniphaetrico)

* Vegetacion factible de ser usada en humedalesiplpsaisos de las plantas cosechadas
posteriormente.

» Posibles usuarios del efluente liquido de las plde aguas residuales por su contenido
de nutrientes y para completar la
evapotranspiracion del cultivo.

Surge como una oportunidad Unica, procurar queetnstruccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales de la Cooperatardevbea analizada por CINARA y en
caso de identificar una solucion similar a las proiwmnadas por CINARA proyectar e
implementar la misma que puede servir como ejerppta nuevos proyectos a replicar
en el area rural y periurbana de Chile.

3.11. De lo anterior, nace el ofrecimiento de CINARA de rkalizacion de una visita de dos
ingenieros, sin costo profesional, a la Cooperdtilaaile, para evaluar y preparar el referido
proyecto de reconstruccion y su posterior puestanarcha. Los ingenieros seran el Doctor
Miguel Pefiay Luis Carlos Rios.

3.12. De lo anterior, surge el ofrecimiento de CINARA lerealizacion de una visita de dos
ingenieros, sin costo profesional, a la Cooperatihaaile, para evaluar y preparar el referido
proyecto de reconstruccion y su posterior puestanarcha. Los ingenieros seran el Doctor
Miguel Pefia y Luis Carlos Rios. Esta iniciativa alarigen alPlan de Accionque sera
preparado de acuerdo a los objetivos del interaambi

3.13. Analizar las alternativas de CINARA en tratamied® agua potable como forma de reducir
costos en sistemas de agua potable tradicional.

Preparado por Marcelo Pittamiglio, Gustavo Aratim, Guillermo Saavedra.
21 de mayo, 2010
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