
16/11/2023

1

Dra. Gladys Vidal
Directora CRHIAM

www.crhiam.cl

Desafíos para la implementación de nuevas 

tecnologías para el tratamiento de aguas y 

remediación ambiental factible de ser usadas en 

comunidades rurales

Vía zoom, 16 de noviembre de 2023

En 2025, cerca de 2000 millones de personas vivirán en países o en regiones donde 

la escasez de agua será absoluta.

263 millones de personas dedican más de 30 minutos al día en ir a buscar agua.

Escasez del Agua en el año 2040
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Seguridad hídrica

“Capacidad de una población para resguardar el acceso sostenible a

cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para el sustento,

bienestar y desarrollo socioeconómico sostenibles; para asegurar la

protección contra la contaminación transmitida por el agua y los desastres

relacionados con ella, y para preservar los ecosistemas, en un clima de paz

y estabilidad política” (ONU-Agua, 2013).

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS OBJETIVOS

DE CRECIMIENTO ECONOMICO, EQUIDAD Y  SUSTENTABILIDAD
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TRINAGULO DE NIJKAMP

DESARROLLO SUSTENTABLE

(Zona de posible concialiación)

TRIANGULO DE NIJKAMP

“La sustentabilidad es un proceso

(no un estado) que hace referencia a

una forma de desarrollo en la que se

busca el bienestar humano, sin dañar

el equilibrio del ambiente y sus

recursos naturales”.
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La sostenibilidad y la estructura

 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Texto completo en 

www.crhiam.cl (Abril 2022)

“Análisis de ciclo de vida: Fundamentos y aplicaciones 

para la gestión sustentable de los recursos hídricos”. 

2021. Editores: G. Vidal, P., Neumann y A. Hospido. 

Ediciones Universidad de Concepción. ISBN 978-956-

227-481-4. 130 p.

- 17 ODS con sus 169 metas y 231 indicadores, los Estados miembros de Naciones Unidas 

han expresado firmemente que esta agenda es universal y profundamente transformadora.

Informes nacionales voluntarios sobre sostenibilidad

2022

▪ Chile es país miembro de la Organización de

Naciones Unidas (ONU)

▪ Chile se comprometió a cumplir un plan

ambicioso de los 17 ODS

▪ Entre los ODS más importante: superar la

pobreza, garantizar la vida saludable,

promover el bienestar de las personas,

ampliar el acceso a educacipon inclusiva,

equitativa y de calidad, asegurar a una

energía asequible, segura, sostenible y

moderna
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Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) representan un

enfoque holístico para adaptación y construcción de resiliencia de

sistemas socio-ecológicos-tecnológicos con la misma confianza en

los pilares social, ambiental y económico.

El aprovechamiento de la naturaleza y los procesos naturales a

través de la implementación de SbN puede fortalecer la capacidad

de un sistema para hacer frente a múltiples desafíos

interconectados.

Las soluciones basadas en la naturaleza pueden proporcionar

soluciones funcionales a desafíos sociales críticos mediante la

entrega de múltiples beneficios primarios y co-beneficios a través

de la provisión de servicios ecosistémicos.

En la actualidad, los principales desafíos sociales identificados 

abordados por las SbN incluyen resiliencia climática del agua (tanto 

adaptación como mitigación).

Soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
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´Publicaciones relacionadas con

 “Soluciones basadas en la naturaleza” 

2007 – 2021 según WoS

TIEMPO (años)
2023
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PRINCIPALES AREAS DE INVESTIGACION EN EL AMBITO DE:

 “SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA”  (2006-2023)
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Las plantas y sus interacciones

Posibilidad de la

ocurrencia 

de los

Ciclos 

Biogeoquímicos

Carbon

Nitrógeno

Azufre
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“Soluciones basada en la naturaleza para la

descontaminación de descargas puntuales y difusa”. 2020.

Editores: G. Vidal, G., Gómez y M. C. Diez. Ediciones

Universidad de Concepción ISBN 978-956-227-465-4 y 

Registro de Propiedad Intelectual N° 2020-A-7572 año 

2020. 131 p.

www.crhiam.cl

Comité y 

cooperativas 

(Ley 19.418 

SSR)

Poblaciones 
concentradas 

(99% de 
cobertura)

Poblaciones 
semi-

concentradas 
(41% de 

cobertura)

Poblaciones 
dispersas

Suministro  

 informal agua 

potable

La Araucanía: 71%

La Bio Bío: 68%

Los lagos: 64%

Los ríos: 62%

Principales problemas

Red de alcantarillado

Costo tecnológico 

Zona geográfica 

Diseño y operación

Fuentes de 

agua

47,2% 

informal

80% sin 

tratamiento

20% con 

tratamiento

PROBLACIONES RURALES
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Material flotante: GRASAS Y 

ACEITES

Materia coloidal y disuelta: 
MATERIA ORGANICA, 
NUTRIENTES, PATOGENOS, 

MiCROCONTAMINANTES

Material sedimentable:  
ARENA

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS SERVIDAS
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CLASIFICACION DE TRATAMIENTO 

Sedimetación Sistema aeróbico,

anaeróbicos

Eliminación  de

color,  compuetos específicos

PRIMARIO SECUNDARIO 

 

Lodo químico

  

Disposición

C. sólidos C. solubles

 

NEUTRALIZACION

 Lodo biológico

Disposición

TERCIARIO  

C. específicos
 Posibles pp.

Comp. adsorbidos

Disposición
ReutilizaciónObtención de energía
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TIPOS DE MACROFITAS

Emergentes Flotantes Sumergidas

Typha latifolia
Typha angustifolia
Typha domingensis
Phragmites australis
Scirpus lacustris
Scirpus holoschoenus
Scirpus validus

Eichhornia crassipes
Lemna minor

Ceratophyllum demersum

LIBRO
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Vera , 2012; Wallace and Knight (2006); Vymazal (2007); Kadlec and Wallace (2008)

EFLUENTE

S

Superficial Sub-superficial

Flotantes Sumergidas Emergentes

Horizontal Vertical

Hidrología

Vegetación

Dirección del flujo

Sistemas de humedales construidos

Superficial

Sub-superficial horizontal

Sub-superficial vertical

Características de Humedales construidos de flujo horizontal subsuperficial

Vera, 2012; Kadlec y Knight ,(1996); Plaza de los Reyes y Vidal, (2007).

Entrada

Rizomas Medio de 
soporte

Material 
impermeable

Salida

VegetaciónTuberías de 
entrada y 

distribución

Gradiente 
hidraulico

TRH: Tiempo Retención Hidráulico; CH: Carga Hidráulica 22

Características Diseño 
Características 

Operación

Profundidad 

(m)

Áreas 

unitarias 

(m2/P.E.)

Relación 

tamaño 
TRH (d)

CH aplicada 

(mm/d)

0,3 – 1,0 1,2 – 12 0,25:1-4:1 2 – 10 23 –50           

O2

CO2, CH4
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O2

O2

O2

O2
CH4

CH4

N2O
N2O

CO2

CO2

Tallo

Raíz

0,02 gO2/(m
2·d)

Schoenoplectus

californicus

Phragmites

australis

Temperatura óptima  C) 16-27 12-33

Ciclo de desarrollo
Planta perennne

Bianual

Rizomas perennes

Plantas anual

Altura (m) 3 5

Tasa propagación
Moderado-lento

30 cm/año

Muy rápido

10 m/año

Cobertura (año) Denso Muy denso

Penetración raíces (m) 0,7-0,8 0,6-1,0

✓ Filtración

✓ Sedimentación

✓ Adsorción

✓ Formación de biopelícula (bacterias/reacciones 

bioquímicas)
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PLANTA PILOTO – HUALQUI

Sitio Web: www.eula.cl/giba/jardinesdepuradores

Parámetros de operación : CH y TRH

Parámetros control: pH, T°, POR, OD

Planta Piloto

→Temperatura

→pH 

→Redox

→Oxígeno disuelto

Parámetros

In situ

→ SST-SSV

→ DBO5 -DQO 

→ N-NH4
+ - NT

→ P-PO4
-3  - PT

Parámetros 

Fisicoquímicos
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AGUA SERVIDA 

CRUDA Y TRATADALAS PLANTAS 

PLATA 

PILOTO

GIBA–UDEC 

Operada 2011-2020
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LIBROS DE DIFUSION GENERAL ON-LINE

www.crhiam.cl

- “Las aguas servidas y su depuración en zonas

rurales: situación actual y desafíos”, 2014.

Editores: G. Vidal y F. Araya. Ediciones 

Universidad de Concepción, ISBN 978-956-227-

378-7, Registro de Propiedad Intelectual 242.970 

año 2014, 118 pp. 

“Humedales Construidos: diseño y operación”. 

2018. Editores: G. Vidal y S. Hormazabal, 

Ediciones Universidad de Concepción, ISBN 978-

956-227-419-7 y Registro de Propiedad Intelectual 

290632, año 2018, 253 pp.

“Soluciones basada en la naturaleza para la 

descontaminación de descargas puntuales y difusa”. 

2020. Editores: G. Vidal, G., Gómez y M. C. Diez. 

Ediciones Universidad de Concepción ISBN 978-956-

227-465-4 y Registro de Propiedad Intelectual N° 

2020-A-7572 año 2020. 131 p.

Sitio Web: www.eula.cl/giba/jardinesdepuradores
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Sistemas de Tratamiento de Aguas Servidas en Zonas Rurales

1

Lodos activados Lombrifiltros Biodiscos Biofiltros

Fosas Humedales Lagunas Sin información
Rodríguez, 2011; Vidal y Gómez, 2023

División porcentual de 
tecnologías utilizadas en el 
tratamiento de aguas 
servidas en zonas rurales

“Humedales de tratamiento: Alternativa de saneamiento de 

aguas residuales aplicable en América Latina”. Editores: 

Alarcón Herrera, M.T.; Zurita, F.; Lara-Borrero, J.; Vidal G. 

(Eds), ISBN: 978-958-781-235-0 Pontificia Universidad 

Javeriana, Colombia, año 2018, 292p.

www.crhiam.cl
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Consideraciones finales

▪ Existe conocimiento en el país para el diseño y la operación de humedales

construidos para la depuración de aguas servidas en zonas rurales.

▪ Existe documentación con lenguaje adecuado para entender la problemática de

aguas servidas en zonas rurales (caracterización, impactos y tecnologías

apropiadas).

▪ Actualmente, existen humedales construidos en comunidades rurales, con

severos problemas de operación y alto nivel de contaminación donde están

instalados.

▪ Contar con tecnologías adaptadas , sin una gestión adecuada en el territorio de 

educación, capacitación y capital para operar, no resuelve la situación de 

saneamiento y contaminación en las zonas rurales.

Grupo de ingeniería y biotecnología 

ambiental

www.eula.cl/giba

Universidad de Concepción - Chile

www.crhiam.cl
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Página web CRHIAM 

www.crhiam.cl

Redes sociales

Versión inglés/español

Colaboración 

internacional

OCTAVIO LAGOS

@CRHIAM

Diploma E-learning CRHIAM
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Resumen 2019-2023: Diploma en “Recursos hídricos para el desarrollo sustentable”

Total graduados 2019 - 2023 = 116

Desde norte - sur de Chile: Tarapacá a Magallanes y Antártica Chilena
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39

48%

52%

Participation by gender 2019 – 2023

Femenino

Masculino
N=56

N=60

• Período 2019 - 2023 = 5 versiones del programa

• 1 versión presencial (2019) + 4 versiones e-learning (2020-2023)
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