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(. Escasez del Agua en el afio 2040

ratio of withdrawals
to supply

Low (< 10%)

Low to medium (10-20%)
W Medium to high (20-40%)
B High (40-80%)
M Extremely high (> 80%)

En 2025, cerca de 2000 millones de personas viviran en paises o en regiones donde
la escasez de agua sera absoluta.

- 263 millones de personas dedican mas de 30 minutos al dia en ir a buscar agua.
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~ SUSTENTABILIDAD

%
SEGURIDAD HIDRICA

Seguridad hidrica

“Capacidad de una poblacion para resguardar el acceso sostenible a
cantidades adecuadas de agua de calidad aceptable para el sustento,
bienestar y desarrollo socioecondémico sostenibles; para asegurar la
proteccion contra la contaminacion transmitida por el agua y los desastres
relacionados con ella, y para preservar los ecosistemas, en un clima de paz
y estabilidad politica” (ONU-Agua, 2013).
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REPRESENTACION GRAFICA DE LOS OBJETIVOS
DE CRECIMIENTO ECONOMICO, EQUIDAD Y SUSTENTABILIDAD
0
TRIANGULO DE NIJKAMP 100%
Desarrollo - { E(r]elzjcig;](ljento economico
Lk Sustentabilidad ambiental
DESARROLLO SUSTENTABLE
‘La_sustentabilidad es un proceso prreopliacT Izt R

(no un estado) que hace referencia a
una forma de desarrollo en la que se
busca el bienestar humano, sin dafiar

el equilibrio del ambiente y sus|100% > 100%
recursos naturales’.

Sustentabilidad ambiental =&
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La sostenibilidad y la estructura
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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FUNDAMENTOS Y APLICACIONES
A LA GESTION SUSTENTABLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS
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Editado por Gl Vidal. Fatrclo Neurrann y Almuden Hosido  Editorial Universidad de Concepeidn

BIOSFERA

ﬁ “Andlisis de ciclo de vida: Fundamentos y aplicaciones
hid para la gestion sustentable de los recursos hidricos”.
2021. Editores: G. Vidal, P., Neumann y A. Hospido.
Ediciones Universidad de Concepcion. ISBN 978-956-
227-481-4. 130 p.

J

-17 ODS con sus 169 metas y 231 indicadores, los Estados miembros de Naciones Unidas Texto completo en
han expresado firmemente que esta agenda es universal y profundamente transformadora. www.crhiam.cl (Abril 2022)
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Informes nacionales voluntarios sobre sostenibilidad

= Chile es pais miembro de la Organizacion de
= Naciones Unidas (ONU)

= Chile se comprometi6 a cumplir un plan
ambicioso de los 17 ODS

Entre los ODS mas 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
energia asequible, segura, sostenible y

moderna

CHILE
AGENDA 2030 ¢
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AGENDA

2030

& & mé%;i@

Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible

INFORME NACIONAL VOLUNTARIO

Consejo Nacion: Agends 2030y ¢!
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@ OBJETIVE:S SostenisLe

1 FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERO Y SANEAMIENTO

_/\,\/\'

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 0 REDUCCIONDELAS PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

ACCION VIDA PAZ, JUSTICIA ALIANZAS PARA
1 PORELCLIMA 14 SUBMARINA 1 EINSTITUCIONES 17 LOGRAR @
SOLIDAS LOS OBJETIVOS

W OBJETIVCS
. DE DESARROLLO
.i_ @ SOSTENIBLE

Soluciones basadas en la naturaleza (SbN)
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Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) representan un
enfoque holistico para adaptacion y construccion de resiliencia de
sistemas socio-ecoldgicos-tecnolégicos con la misma confianza en
los pilares social, ambiental y econdémico.

El aprovechamiento de la naturaleza y los procesos naturales a
través de la implementacion de SbN puede fortalecer la capacidad
de un sistema para hacer frente a mdltiples desafios
interconectados.

Las soluciones basadas en la naturaleza pueden proporcionar
soluciones funcionales a desafios sociales criticos mediante la
entrega de multiples beneficios primarios y co-beneficios a través
de la provision de servicios ecosistémicos.

En la actualidad, los principales desafios sociales identificados
abordados por las SbN incluyen resiliencia climatica del agua (tanto
adaptacion como mitigacion).
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‘Publicaciones relacionadas con
“Soluciones basadas en la naturaleza”
2007 - 2021 segun WoS

7004

600 ~

Numero de publicaciones

<
0/7

TIEMPO (afios)

335 102
ENVIRONMENTAL SCIENCES ECOLOGY ENGINEERING | METEOROLOGY
ENVIRONMENTAL | ATMOSPHERIC
SCIENCES
88

162 WATER RESOURCES

b <
%, o,

©

ENVIRONMENTAL STUDIES 29

REGIONAL URBAN
PLANNING

112 ERBBAN STUDIES 27

GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLOGY FORESTRY
BIODIVERSITY | ENGINEERING
CONSERVATION| CviL

PRINCIPALES AREAS DE INVESTIGACION EN EL AMBITO DE:
“SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA” (2006-2023)

10



16/11/2023

g\ phytovolatilizacion 777

Plantas

‘ A\YT Il o phytomineralizacion
& -acumulacion
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contaminantes " |

N 1 adsorpcion

S  Rhizosp ee - filtracion

Las plantas y sus interacciones

11

—
Efectos fisicos: Las plantas y sus raices ofrecen
I — un area rficial muy grande
TTEIJIYUR]| | para crcimiento microbil
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ocurrencia
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Biogeoquimico

Carbon
Nitrégeno
Azufre

Figures borrowed from Hans

Brix and Carlos Ari
— rix and Carlos Arias =
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CONICYT/FONDAP/15130015

@ CRHIAM

SOLUCIONES BASADAS
EN LA NATURALEZA
para la descontaminacion

de descargas puntualesy difusas ‘Soluciones basada en la naturaleza para la

' descontaminacion de descargas puntuales y difusa”. 2020.
Editores: G. Vidal, G., Gédmez y M. C. Diez. Ediciones
Universidad de Concepcion ISBN 978-956-227-465-4 y
Registro de Propiedad Intelectual N° 2020-A-7572 afio
2020. 131 p.

Gl VAdaL, Gl ey M it e WWW.Cr h iam.c I
Centro de Recurso Hidricos para la Agricultura y la Mineria L[] L]
(Centro Fondap CRHIAM)
Enero 2020

PROBLACIONES RURALES

concentradas e H
{59 de Red de alcantarillado - Informal agua
e alca ri
coberturs) IR wwe | potable
St = La Araucania: 71%
cooperativas Lot i i I
(Ley 19.418 La Bio Bio: 68%
SSR) PobsI:::ri'ci)_nes = = sgatanes v an Los |a_gos; 64%
concentradas ‘2!3: Los rios: 62%
(41% de i
cobertura) ™
Fuentes de

80% sin &
tratamiento ~

R —
E=®
BN oon L

informal

20% con
tratamiento
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@ OBJIETIVC?S St

2 HAMBRE SALUD EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
CERO YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERO Y SANEAMIENTO

1 FIN
DELAPOBREZA

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, 1 0 REDUCCIONDELAS PRODUCCION
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE DESIGUALDADES Y CONSUMO
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

QO

ACCION VIDA VDA PAZ JUSTICIA ALIANZAS PARA
1 PORELCLIMA 14 SUBMARINA EINSTITUCIONES 17 LOGRAR @
TERRESTRES

SOUDAS LOS OBJETIVOS OBJETIVE'S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS SERVIDAS

Material flotante: GRASAS Y
ACEITES

Materia coloidal y disuelta:

MATERIA ORGANICA,
NUTRIENTES, PATOGENOS,
MiCROCONTAMINANTES

Material sedimentable:
ARENA

16
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CLASIFICACION bE TRAWAMIENTC

NEUTRALIZACION

C. sdlidos C. solubles C. especificos

PRIMARIO SECUNDARIO - TERCIARIO

Posibles pp.
Comp. adsorbidos

Lodo biolégico

Lodo quimico

Disposicion Disposicién Disposicién
Obtencién de enerd Reutilizacion

[ Sedimetacion | Sistema aerobico,

anaerébicos

CLASIFIGAGION DlE TRAVAMIEN O

NEUTRALIZACION

C. solidos .~'C. solublés, C. especificos

PRIMARIO

Posibles pp.
Comp. adsorbidos

Disposicion g Disposicion & Disposicién

Obtencién de energ Reutilizacion
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TIPOS DE MACROFITAS

Typha latifolia Eichhornia crassipes Ceratophyllum demersum
Typha angustifolia Lemna minor '

Typha domingensis
Phragmites australis
Scirpus Iacustris

Scirpus holoschoenus
Scirpus validus

T Universidad de Concepcién &
1) LAS FIBRAS VEGETALES Y SUS APLICACIONES %H' (e -
Universidad da Concepeidn OVACION EN S A PA £¥ e

+ Autoras y editoras
Gadys Vidal y Sujey Hormazabal \’
+ Ediciones Universidad de Concepcidn

LAS FIBRAS VEGETALES (e i GOA UG >
Y SUS APLICACIONES B e

978-956-227-405-0 W\ (

* Registro de Propiedad Intelectual \|
N 272242 oo 20% Y 4

« Pedidos o N =

gba@udecd B
gbaudec@gmaicom

Las fibras vegetales y sus aplicaciones. E
Innovacién en su generacién a partir de la depuracién de agua

%0 servidos deb

INNOVACION EN SU GENERACION A i

PARTIR DE LA DEPURACION DE AGUA densidod poblodondl. B mecorisma de depurodén de este tpo de Sstemas e G trovés del metcbokmo de fos plantas y ¢f cormorso
bocteriano de sus reices ena operaciin y control de los

Godys Vidal y Sejey Hormeatibd itk pero tombaén con plantos. Los wtikzon o copocdod depurotiva de

Crupa de Ingerierio y Bicwscrisgga Arrtservad (CBA-LOEC) los plantas moardfitas, por o tonto, una consecuenda de b depurodén de los 09uss €5 ko generaddn de fbxo, o que puede tener

Foo1od de Geacins Antsanies, Liiverudon d Concepoin difecenes usos. Dependiendo de su estructurg y rigdes. dstos hon sido utzndas i s videndas. teido

¥ ertesaria, entre otros

En este contexta, e ibro "LAS ABRAS VECGETALES Y SUS APLICAOONES — NNOWOON EN S GENERAION A PARTR DE LA

PR depn. e de 0guas servidos rurdles: Apkcadones inKvodorss con impocto
paro ko comundiad rurdf”. Lo informoddn contenida en este o ho sido rdenada en (o siguientes auotro capitlos: 1) Introducddn
a ks fioros vegetales, 2) Apkcodones de la fibro vegetal, 3) Plontos que arecen en humedoales y 4) Plontos utkaodas en humeddes
submperfiioles proyecidn para 1o generoddn de fbra.

Esto publoddn e disefioda pensando en dor und nueva Moo o s fbros vegetales y entregor Lna revisin @ ks opikodones
Histérioas. Este texto es de répda iscturo y muy pues peetende ser de. de consta

eacme GIBA(S- S : Cotroh INTOVA BIO BIO B

20

10



16/11/2023

Sistemas de humedales construidos

Superficial

Sub-superficial horizontal

Sub-superficial vertical

21

Caracteristicas de Humedales construidos de flujo horizontal subsuperficial

v Filtracion
v' Sedimentacion
v Adsorcion

bioquimicas)

Caracteristicas Disefio

Caracteristicas

v Formacion de biopelicula (bacterias/reacciones

Operacion
) Areas ” I
Pron;::g'dad unitarias T:::;:.?on TRH (d) C'_irﬁmﬁ;da
(m?P.E.)
0,3-1,0 1,2-12 0,25:1-41 2-10 23-50

22

TRH: Tiempo Retencién Hidraulico; CH: Carga Hidraulica

Temperatura 6ptima °C)
Ciclo de desarrollo
Altura (m)
Tasapropagacion

Cobertura (afio)

Penetracion raices (m)

Schoenoplectus Phragmites
californicus australis
16-27 12-33

Planta perennne Rizomas perennes

Bianual Plantas anual
3 5
Moderado-lento Muy rapido
30 cm/afio 10 m/afio
Denso Muy denso
0,7-0,8 0,6-1,0

11
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PLANTA PILOTO - HUALQUI

Sitio Web: www.eula.cl/giba/jardinesdepuradores
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Planta Piloto
— Infleente
preliminar —> Efluente
: Efluente =B - ssT-ssv

N3 l
O —TA < eI 630L

Desarenado - 4
desengrasado L

Parametros

Tratamiento A < I Fisicoquimicos

®
i L3 1%
== W Y T E»|'o ‘o

— TA « ST

|§. STemperatura

HFSS-Sch2 ) HFSS;PhrZ
HFSS-Phrt " J B\ Parametros
RS : ; A b In situ
3 - A
VN
lu Influente =B -oxigeno disuelto

Parédmetros de operacién : CHy TRH

Parametros control: pH, T°, POR, OD
24
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AGUA SERVIDA
LAS PLANTAS CRUDA Y TRATADA

PLATA
PILOTO

GIBA-UDEC

Operada 2011-2020

13
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LIBROS DE DIFUSION GENERAL ON-LINE

LAS AGUAS SERVIDAS Y SU DEPURACION
EN ZONAS RURALES:

SITUACTD

- “Las aguas servidas y su depuracién en zonas
rurales: situacién actual y desafios”, 2014.
Editores: G. Vidal y F. Araya. Ediciones
Universidad de Concepcion, ISBN 978-956-227-
378-7, Registro de Propiedad Intelectual 242.970
afio 2014, 118 pp.

HuMeDaLes
CONSTRUIDOS

o
« oo

CRHIAM

SOLUCIONES BASADAS

EN LA NATURALEZA

para la descontaminacién

de descargas puntuales y difusas

‘Humedales Construidos: disefio y operacion”.
2018. Editores: G. Vidal y S. Hormazabal,
Ediciones Universidad de Concepcién, ISBN 978-
956-227-419-7 y Registro de Propiedad Intelectual
290632, afio 2018, 253 pp.

www.crhiam.cl

“Soluciones basada en la naturaleza para la
descontaminacion de descargas puntuales y difusa”.
2020. Editores: G. Vidal, G., Gémez y M. C. Diez.
Ediciones Universidad de Concepcion ISBN 978-956-
227-465-4 y Registro de Propiedad Intelectual N°
2020-A-7572 afio 2020. 131 p.

GIBA

JARDINES

SOLUGIONES INNOVADORAS, -,
AGUAS SERVIDAS RURALES

DEPURADORES

ACERCA DEL PROYECTO

PARA LA COMUNIDAD RURAL"

PROYECTO INNOVA BIOBIO 13.3327-IN-IIP

Los sactores rurales en Chile. presentan necesidades de tratamiento de las aguas, debido pr
aguas residusles que se generan en estos sectores presentan nulo o muy bajo tratamien

“RECUPERACION DE AGUA MEDIANTE JARDINES INICIO
DEPURADORES A PARTIR DE AGUAS SERVIDAS RURALES: APLICACIONES INNOVADORAS CON IMPACTO —————

GRUPO DE INVESTIGACIOM
Imente 2 que las
Dentro de les

CURSOS Y SEMINARIO!

att

as o

coiitas tales.c

s no convencionales o t

e
siiza

ologia v

de plantas.

pueden florecer 2 partr de los
usada en estos sistemas e tr
través de estos jardines depura

Grupode
Ingenieria
y Biotecnologia
Ambiental

b) Reutiiz

PARTICIPANTES

Este proy

También este Proys

que ha ozmT ToTo SR m:
ntra el uso de jardines mura}ies Esta tecnologia pasiva ds[tra!e"' 2o para las aguas servidas rurales
\,

2s. Sin embargo, existen otras plantas, denominadas, plant
ntes de las aguas servidas. Sin em!
nto, lo que hace necesana su ev.
s es posible evaluar |2 potencialidad de reusar el agua en la agricuitura

Esta propuesta tiene dos ejes principales, que pueden ser considerados como elementos diferenciadores:

a) Uniiizacion de diferentes tipos de plantas macrdfitas y omamentales con Ia finalidad de poder wilizar los nutrientes
de las aguas servidas en I produccién de flores y fibra que puedan proyectar un negocio & impacto soci
contribuyendo al beneficio social de la comunidades rurales y resolviendo un problema con contaminacion rurs!

ion de las aguas tratadas de las comunidades rurales, para beneficio de e agricuitura rural.

ontempla a ia Universided de Concepcién como entidad benef
Direccion de Obras Hidriulicas (DOH) como entidades plblicas interesad

plcai o a1 Aalendeo FORMACON DECEPTAl
omamentales que bajo estas condiciones
bargo, sxiste bajs informacidn ain. pars ser
ion. Una vez que el agua ha sido tratada a

CONEXION CON EL MUNDC

RURAI

REDES NACIONALES £

INTERNACIONALE!
MATERIAL DE DIFUSION

EDUCATVC

GALERIA DE IMAGENES

AGRADECIMIENTO!

LINKS DE INTERE!

d de Hualquiy 1a
idad asociada.

CONTACTC

uenta con el apoyo del Ministerio de Obras Piblicas y las cooperativas APR de Puente Nuble y
Quiriquina, quienes respaldan Iz sustentabilidad post-proyecto.

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

28
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Sistemas de Tratamiento de Aguas Servidas en Zonas Rurales

Divisidn porcentual de
tecnologias utilizadas en el
tratamiento de aguas
servidas en zonas rurales

W Lodos activados [ Lombrifiltros [l Biodiscos Biofiltros
MFosas M Humedales  [flLagunas M Sin informacién

Rodriguez, 2011; Vidal y Gémez, 2023 1

29

Humedales de
tratamiento:

alternativa de saneamiento de aguas
residuales aplicable en América Latina

“Humedales de tratamiento: Alternativa de saneamiento de
aguas residuales aplicable en América Latina”. Editores:
Alarcon Herrera, M.T.; Zurita, F.; Lara-Borrero, J.; Vidal G.
(Eds), ISBN: 978-958-781-235-0 Pontificia Universidad
Javeriana, Colombia, afio 2018, 292p.

Maria 'n Herrera

Editores académicos

www.crhiam.cl

Pontiflic ]
JAVERIANA

30
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Consideraciones finales

= Existe conocimiento en el pais para el disefio y la operacion de humedales
construidos para la depuracion de aguas servidas en zonas rurales.

= Existe documentacion con lenguaje adecuado para entender la problematica de
aguas servidas en zonas rurales (caracterizacion, impactos y tecnologias
apropiadas).

= Actualmente, existen humedales construidos en comunidades rurales, con
severos problemas de operacion y alto nivel de contaminacion donde estan
instalados.

= Contar con tecnologias adaptadas , sin una gestién adecuada en el territorio de
educacioén, capacitacion y capital para operar, no resuelve la situacion de
saneamiento y contaminacién en las zonas rurales.

Grupo de ingenieria y biotecnologia GI B /\
ambiental 2t

Universidad de Concepcion - Chile

OOOEne

www.crhiam.cl

www.eula.cl/giba

32
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Pagina web CRHIAM
www.crhiam.cl

7+ |ICRHIAM

@ e

Version inglés/espafiol

DESARROLLAMOS CONOCIMIENTO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO AVANZADOD,
ADEMAS DE FORMACION DE RRHH
ESPECIALIZADOS

('QI(} LiNER 03
@ -
:_O:p -

—— o OBJETIVOS it

Redes sociales

BIBLIOVIRTUAL

ﬁ%

ANNUAL REPORTS BROCHURES FORDS DEL ASUA

33

2 Diploma E-learning CRHIAM
’ID} : RDEIC'E’(;_J(SDMHAC\OS para el

Z . léo
i \ : FERREIEASAES “
Y
N
>

Médulo 1
Cambio climatico, ecosistemas y sus
efectos en los recursos hidricos.

Mdédulo 2
Procesos productivos, comunidades y
los recursos hidricos.

Mdédulo 3
Tecnologia del agua para la
sustentabilidad.

Médulo &
e — Conflictos por el agua, institucionalidad
Desde 2019 formando lideres en recursos hidricos www.crhiam.cl e instrumentos de gestién de recursos

hidricos en Chile

IQ|CRHIAM PR, glaudec

' / Formacién
b /" Permanente

34
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Resumen 2019-2023: Diploma en “Recursos hidricos para el desarrollo sustentable”

Desde norte - sur de Chile: Tarapacd a Magallanes y Antértica Chilena

Total graduados 2019 - 2023 = 116

Participation by gender 2019 — 2023

= Femenino

= Masculino

Periodo 2019 - 2023 = 5 versiones del programa

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

35
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