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1 Proveedores referenciales de tecnologias de agua potable y aguas servidas

1.1 Proveedores referenciales de tecnologias de agua potable

1.1.1 Aguasin

FILTROS ELIMINADORES DE FIERRO
Y MANGANESO (SERIES ABMA /| ABAA)

OPERACION : AUTOMATICA Y MANUAL
CUERPO : ACERO

Los fitros eliminadores de fiemo y manganess AGUASIN,
serie ABMA y ABAA, de operacidn manual v automatica
respectivamente, permitén eliminar & fiemo ¥ Manganeso que
sa encuenira disuelio en el agua. El cuerpo de forma cilindrico
vertical, esta consbuido en planchas de acero con fondos
bombeados en frio, protegidos interiormente con resinas
epbuicas de alla resistencia a la cormosébn. Poseen distinias
cargas de suslentacidn de fillracion, compuesto por un
malerial activado que tiena la particularidad de retener el fiemo
y manganaso. Intaricrménta lkevan un disibuidor varebrado o
oberas que permiten una perfecta distribucion del agua. En su
frente llevan wn manifold con comando de walvulas de
operacidn manual o automalica, segin comesponda, que
permiteén ejecutar las operaciongs de filtracion, lavado y
refrodavado, Los equipos cuwentan, en el manifold, con dos
mandmetros, wnd &n la enrada y olro en la salida del filtro.

CARACTERISTICAS TECNICAS

« Temperatura maxima de trabajo :50°C,

» Turbiedad maxima de operacién : 50 UNT |Recomendada).

» Prasion maxima de alimentacion 18 kg/em?® (T1 Psi).
« Presion minima de alimentacidn 1.5 kgtcm (21 Psi).

» Caracteristicas del efluente

: Turbiedad < 2 UNT; Fe < 0.3 ppm. ; Mn < 0.05 ppm.

{La calidad del efluente depende de la calidad del agua de alimentacion y s¢ deberd analizar caso a caso)
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FILTRO DE PROFUNDIDAD 1.1.2 Vigaflow
A PRESION (SERIE QMF/QAF)

OPERACION : MANUAL Y AUTOMATICA
CUERPO : FIBRA REFORZADA

Los filtros marca AGUASIN; Serie QMF y QAF, de operacion

-
manual y automatica respectivamente, funcionan a presion y ‘
permiten clarificar el agua a una turbiedad inferior a 2 UNT. El ‘ Vlga w
cuerpo de forma cilindrico vertical, esta construido en fibra :

wurificacion v Re-Uso de Aoy
reforzada. Posee distintas cargas de sustentaciéon vy filtracion
de granulometria seleccionada. Interiormente llevan toberas
que permiten una perfecta distribucion del agua. En su parte
superior tiene una valvula automatica, que permite ejecutar las
operaciones de filtracién, lavado y retrolavado.

Las valvulas utilizadas permiten configurar los equipos de
forma simplex (un solo equipo) y duplex (dos filtros en paralelo

alternado), esto ultimo permite disponer de un flujo

permanente de agua tratada, es decir, mientras un equipo se
encuentra en su etapa de lavado, el otro se encuentra en

servicio.

g

(*) A establecer segun ensayo J

é"} fffmi. BEEREAY I.-'.I- ‘.l_-

CARACTERISTICAS TECNICAS

e Temperatura maxima de trabajo : 36 °C.

Turbi | li :<2UNT. (*
: P:'j(:gilggaac:ir:eanf:clig?\ maxima : ; Il(jglcm(z) (71 Psi). P R ESE NT.AC I ON EMP RESA | 20 1 5
¢ Presion minima de alimentacion : 1.8 kg/cm? (25 Psi).

10 11
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VIGAFLOW

Inventario permanente de insumos como filtros desechables, quimicos para
osmosis y filtros, membranas, bombas y otros.

advigaflow advigaflow

+100.000 m3se
tratan en plantas
Vigaflow cada dia

Disponibilidad garantizada de repuestos como valvulas automaticas de
filtros, Bombas de impulsion, Dosificadoras, Sensores pH/conductividad,

Vigaflow es wuna empresa Chilena, especialista en purificacion,
desalinizacién y re-uso de agua. Fundada en 2001 como una empresa de
servicios y es fabricante de equipos desde 2004.

Muestra casa matriz esta en Santiago, atendemos a todo el Pais y tenemos
una filial en Lima/Per.

Realizamos proyectos y entregamos soluciones para industrias como las de
alimentos y bebidas, sanitaria, de energia, laboratorios, mineria y otras.

Mas de 13 afios v mas de 300 plantas instaladas y

operando en todo Chile, Departamento de servicio técnico v atencion de urgencias en terreno

Técnicos permanentes ubicados en diferentes ciudades del pais con capacidad de

60 personas, la mayoria ingenieros y tecnicos. atender y dar servicio técnico a nuestras plantas instaladas.

Disefiamos y fabricamos cada solucion a la medida de ATENCION 24/7
cada problema, en nuestros talleres de mas de 3300 m?
Representamos a los lideres mundiales en tratamiento
de agua y desalinizacion como General Electric e IDE
Technologies.

Disponibilidad permanente de equipos, componentes,
insumas y repuestos.

Servicio 24/7, atendemos mas de 130 plantas de
purificacion de agua desde Arica a Punta Arenas.

12 13
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ad vigaflow (©
VIGAFLOW

Muestros estandares de calidad son estrictos,
desde nuestro inicio somos una empresa de
SERVICIO y estamos certificados bajo la

norma 150 9001-2008. = SGS

Para mantenernos a la vanguardia en
desalinizacion ¥ re-uso, estamos asociados a lDA

la IDA (International Desalination Association)
y somos miembros de la Asociacion
Latinoamericana de Desalacion y Re-uso

(ALADYR).
ALADYR

QUE OFRECEMOS

ULTRAFILTRACION
OSMOSIS INVERSA (DESALINIZACION)
REMOCION DE As, Mn, Fe, B, NO,
ELECTRODESIONIZACION
ELECTRODIALISIS REVERSA

TRATAMIENTO AGUAS GRISES
RE-USO DE AGUAS INDUSTRIALES

RE-USO DE AGUAS SERVIDAS “
e

-
VA
q{,_['..il- L I!:""i"

MBR Y TERCIARIOS

z

2

b
%

DISENO
FABRICACION Y MONTAJE
SERVICIOS, REPUESTOS, INSUMOS
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DISENO E INGENIERIA

Contamos con un equipo de
ingenieros que analizaran su
proceso para desarrollar una
solucion a la medida, usando
herramientas de disefio de
vanguardia.

] s . e
= = = = =
= = = - =

PLANTAS PILOTO

Ponemos a disposicion de nuestros clientes, equipos para probar
tecnologias como filtracion, ultrafiltracion y osmosis inversa, entre
otras.

Filtracion Qsmosis Inversa Uitrafiltracion

15
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advigaflow. fa advigaflow. ©

oa
PLANTAS DE OSMOSIS INVERSA FILTROS AUTOMATICOS: LIBRES DE OPERADOR

Equipos para diferentes cauda_Lea. con diversas fuentes de agua para . -

producir la calidad de agua que el cliente requiera. Vigaflow provee en forma inmediata filtros en estanques de fibra de

vidrio, hasta diametros de 1600 mm, con conexiones hasta 3.

£ L A ot g MR ORI Cp SR e TS . Caudales de servicio desde 0,3 hasta 40 m¥/h (ejemplo filtro

profundidad turbidez =5 NTU)

Rapidez en la entrega y servicio de post venta garantizado.

Larga vida atil, libres de corrosion

. Facil transporte e instalacion.

Aplicaciones:
Turbidez
- Fe-Mn
Arsénico
Olor

Clack Corporation <&

" FILTROS Y ABLANDADORES ULTRAFILTRACION

- Filtros de profundidad, de carbon activado, para abatir Fe-Mn, Adsorcion
de Arsenico.

- Ablandadores de agua para altos caudales con valvulas automaticas.

- Sistemas diplex, triplex y quadruplex para diferentes caudales
industriales.

- Construccion en FRP, acero o acero inoxidable.

Equipos que permiten niveles de filtracion superiores (filtracion de
particulas sobre 0,01 micras), con alto caudal y bajo rechazo.

Es una solucion para filtrar aguas con altos contenidos de turbidez y que
no requiere eliminar sales, un excelente pre-tratamiento para osmosis
inversa,

Debido a su nivel de filtrado, permite el re-uso de Riles ya tratados.

16 17
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advigaflow.

ABR - Membranas Sum

MER (Membrane Bio Reactor) es una tecnologia que permite tratar aguas
servidas y/o RILES, removiendo solidos suspendidos y microorganismos
de manera mas eficiente que los tratamientos convencionales,
alcanzando un efluente que permite considerar su RE-USO en diferentes

aplicaciones. Ideal para hacer ampliaciones o Up-grades a plantas
biologicas convencionales.

PLANTAS MOVILES

arriendo o bien para instalaciones en las que se quiere minimizar las
Obras Civiles.

18
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DISTRIBUCION DE EQUIPOS GE

advigaflow.

Vigaflow es Distribuidor Autorizado de los equipos GE Water & Process
Technologies. Disenamos, seleccionamos, importamos, instalamos y
ponemos en servicio equipos GE de sus diferentes lineas de tratamiento
de agua, desde Ultrafiltracion, hasta equipos de Electro Desionizacion

DISTRIBUCION DE EQUIPOS IDE

Vigaflow es Distribuidor Autorizado de los equipos |DE PROGREEN de la
prestigiosa empresa Israelita IDE TECHNOLOGIES , lider mundial en
desalinizacion de agua de mar. Los equipos PROGREEN abarcan desde

500 a 30.000 m?/dia de agua desalinizada y poseen un proceso Unico
LIBRE DE QUIMICOS.

19
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advigaflow. @ advigaflow ©)

EQUIPOS PORTATILES PARA TERRENO EQUIPOS Y PROYECTOS VIGAFLOW

« ARSENICO
*  TURBIDEZ

«  DZOND

« CLORO DPD
*  AMONIO

Aproximadamente
100 Parametros para
medir

PRODUCTOS QUIMICOS Y SISTEMAS DE DOSIFICACION

Vigaflow es distribuidor de prestigiosas marcas de productos quimicos
como son Genesys y General Electric, especialistas en anti incrustantes y
productos de limpieza para membranas de osmosis inversa.
Muestros disefios y asesorias permiten elegir el producto y dosificacion
adecuada para su planta mediante software de simulacion.
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advigaflow )

EQILNIPOS V¥V PROVECTOS VIGAFEI OOW
:_'L'_'_L.a”' 0S Y PROYECTOS VIGAFLOW

advigafiow.

Ramon Freire 47, Barrio industrial Los Libertadores, Colina - Santiago, Chile

Email: empresas@vigaflow.com
www.vigaflow.com
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1.1.3 Manantial

J» ARSEPUR

Soluciones y Servicios en Tratamiento de Arsénico

Bl arsénico es un elemento natural de ks corteza te-
rrestre; ampliameste distribulde en todo o medio
ambdente, estd presente en o aire, ol agua y la tlerra
En su Forma innegdnica s muy tiadon, Se han detecs
tado importantes concentraciones de este contami-
nanie on ¢l Borte del Chile,

La exposicidn prolongada al arsénico  inorginico,
principalmente a traves del comsumo de agua o comi-
da preparada com esta ¥ oultives alimentarbos regad os
o Agua Ml &N arsinion pu-l!‘dt" Capear intasicacisn
irtnica; capcer v |esiones cutaneas, Tambben se ha
ssociade a problemas de desarrollo, enfermedades
cardiovasoalares, neurotoxicedad v diabetes.

El Centra Internacional de Investigaciones sobre ol
Chincer (CHC) ha dasificado ¢l arsénko v los com-
puistos de arsénioo como cancerigenos para los seres
humanos; el arsénico presente en el agua de hebida
tambiin ha sido incluido en e<a categoria por el CHC
Ademas, debido al agotamiento de los acublferos, los
mrtales v contaminanies del agua han Ho progresi-
vamehbe irementando su concentrackin &n [LHTER Y
suilsterrdneas. Este fendmena ha ido en auemenio on la
zoma ceniral de Chile, en Perl v en |a cuenca del rio de
La Flata.

PMamia ARSEFUR

Frocesa ARSEFLRS

La imervenchdn mis importants on Lis comunidades
afectadas consiste en prevenir que se prolongue la
exposicldn al arsénion Implantando un skstema sepu-
ro de abastecimbento de agua potable destinada al
consimo coma aguaa de bebida, a la preparacidn de
alimendat y al rieps de los cultivos alimentarios.

Lo anverior obliga a las empresas prestadoras de ser-
vichos de agua potable x scondicionar el agua para dar
cumplimiente o s normativas locales ¢ internacions-
lzs o gnianta a la coneemiracin de arstnko,
ARSEPUR® ha desarrallado un procese especilics
para el tratamiento del arsénice via adsorckin [bajas
comceniraciones), ¥ on aljunos Casos con un pretras
tamiente fsico-quimico ¥ Altraciin [altas concen-
traciomes) También entrega las soluciones de trata-
miente en presencia de hierro, manganeso ¥ otros
comtaminarbet.

] =
-
- i
L] -
CEEE i
- WA, T
Lo T, ui
"y =
1 = e
P o, R, e
i -
B M Lol P
-
- s . - "ag
- T
& _hl'l'.l'. L o
e N -
Ny, __\_." .'E"\-\.%- an
[ Aty =, K. T
L
et o |
L] 1 L ] W L] - = (L]

=]
Corva s oialided Arsdnico omoapaa

El arsénico se oncuentra en las fuestes de agua
subterrancas normalmente como arsenito, debbendo
ser nxidado a arsenlato para su posterior remodciin,
En aguas superficiales necesariamente hay gque
implementar una fase de eliminacidn de turbiedad.

Lav siguiente figura muestra el proceso ARSEPUR®:

Magrasia de prooeeo ARSEPUR
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Caracterisiicas método via adsarclan

* Remuweve A hasta <2 pg/L

= Uisa daddo férrico granular adsarbente [GFO) ASBARIZ

= Alta capacidad para adsorcidn As - Yida gl media
de 2 afos

= Fécill disposiciin del medio agotado en cuabquier
wertedero, pasa las pruchas de lixiviscin TCLP de
ks EFA

+ Hajos costos operacionales

» Proceso simplificado. Mo reguiere operador
permanente

+ Mo requiere quimices para |a pegeneraciin

= Remueve As®1

Ventajas métodda fsicoguimico

= Hemeeve As hasta <10 pgsl.

* Permbte elimingr on forma conjunta altas
concentrachones de Fe, Mo, As y turbiedad

= Comsume reactives guimicos [ooddante, coagulante,
foculante)

* Genmera un bodo que debe ser dispuesto en
wertederos autorizados. Mo pasa las pruchas de
Fis bvimeitin

* Sirve para cualquier tpe 8 &gua,

Medios liltrantes disponibles

ARSEFUR *® dispons de una amplia gama de medios
adsorbentes, lo que da una amplia flexdbilidad para
atender cuadgquier necesidad en potabilizaciin de
dguas.

= Oxi-hidrdxido de hierro ASEARTS
* Hidriido de manganeso

= Arends vordes [greemsand)

= Kliiming activada

= Carbin sctivado

Serviclos ofrecidos

Las aguas ded altiplano y del desterto de Atacama
aparte de presentar allos niveles de arsénica, tam-
hitn presentan miveles elevados de hierm, de masga-
nisn, de magnesio, de calcio, de slice y de fosfatos,
entre otrod, o gue b Race &puas trememdaments
dificiles de patabilizar.

Por cllo, ARSEPUR® ofrece los sigulentes servicios:

* Dferas de estudios para el ratamiento del arstnico

= Venta, instalackin v dispoziciin del medio filtrante

* Monitoreo ¥ auditorda de plantas existentes

= Hecosnerndstiones de mejoras

» Sumulaciém com Software cspeciakizado

* Hevomendacidn del Procese mis iénea (pre y post-
Eradambent o)

= Recomendacthn del medio fltrasite mas adeoaado

* Dizefio del procese Arsepur®

J» ARSEPUR

_ =
-
-y
=

Hi
i

e T

Pobm] i bl o ik ol priimirsa ARSEPRIR

Reemplazo medics Hlirantes

ARSEPLR® presta ¢l servicio de retiro y reemplazo de
los medios Altrantes agotadoz. Para ello dispone de
upa inlracstmictura para atender s necesidades de
lns diversos clienies.

* Camibon a disposicion para [as necesidades del cliente
s Retire del medio Alirante usada

* Disposiciin del medio filtrante usado

* Reposician del medio Bltraste nueve

o Colncactie del medio Aliranie nusyo

Reeerm plaay myed o § fnras e

Validacion de la Teenologia ARSEPUR® in sit

Es recamsendable que para cxla aplicscian del proce-
s ARSEPUR®, se cfectien pllotajes de valkdacidn,
Para ello, se dispone de una planta ARSEPUR® paten-
tada a escala de labaratorio de 6 L/

Ky pecs i cherrasarir e

MANANTIAL CHILE 34 Av. Presidente Ercdoera 3113, Las Condes, Sasdiage, Chile  hitpf fwww.manantialcl
Tel «56/2/2AF5FM5, Fax +56/2 233538 M, corren electrénicn; masaetighf manantialcl
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== CleanleQ
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Remocion Sulfatos - SISTEMA DeSalX®

En laos proyedos mineros &l exponer @ suebo al
conkacto directo con aguas Nuvias, se produce una
lizhviaciin en donde contaminantes de la roca se
dizselven en el sgua De esta forma a2 aguas e
acidifican ¥ contaminan con metales pesados
anfones. Une de los mis complejos elementos a
remover son log sultabos.

La reduccidn de sulfatos por debajo de 200 mg/l en
aguas de conlacio ¥ aguas icidas en b imdustria
mineri ¢ ha transformado en uno de los mayones
dezalic en IrMamiento de aguas.

El circuito de tratamiento coavencional dongiste en
um tratamiento con Cal para precipitar ¢l sullato como
suallate de calcio ¥ 1 remocion del lodo wiiltsande un
esperador HDS [High Density Shidge]. La elichencia
depemibe de La solabililad del sulfate de caboio y de los
fomes  que  le  compiten. Em  geseral,  las
concentractomes de sulfate  fuctian entre 1,800 v
2.200 mgfl. Esta o5 la mrnnlng:ll mis whllzada a la
fecha & nkvel mandial.

PFara llegar a niveles memnores de sulfatos e ha
compdementada esta teonologla con procesas de
membramas [psmosis vy nanofiftraciang, los  gue
presentan migltiples difioultades,

Fl Boro es un contaminante gque presenta altisima
solubilidad en agus (SO0 mg/L) v que por su bajos
nimero atdmion mo logra ser retenbdo con tecnologias
de membrana

[Porqué ¢l Boro ¢5 relevante?

= E2 un mbcronutriente mineral esencial en plantas
vastulares

s« fumple  funclomes  tanto adtivadoras  como
inhihidoras, regulande &  credmiento
meetabolismo de la planta

# Repula el transporie de amicares ¥ mantiene e
balance entre dstos iy ol almidén

& Fx pxencisl en ki formacidn  de 1a estmictura de la
pared celular.

# Es un componente de las membranas celulares.

o Interviene eén ol metabolismo de carbohidratos,
Sidos mucleicos, fitochormonas ¥ lenoles. Estimula
la germdndcin.

& Fs importante en la polinzackdns v reproduccidn de
semillas.

* k= necesario para la divistn normal de las e¢lulas

= Ex necesario para ¢l metabolismo del nitrdgena.

& Es necesario para la formacitn de proteinas.

Daé problemas proveca ¢l Boro?

Bl conssime excesivo de Boro e puede provocar al ser
humano problemas de saled: vomites, diarreas,
infecciones en estdmago, higado, rifiones ¥ cerebro;
irvitacién en marie gargamta ¥ ojos La ingesta

prolongada  afecta los Srganos reproductores
maasclinos.

Fl expeso de bore en las aguas de riego provoca entre
otras una disminucion fuerte en el crecimienta de
plantas v en los rendimicnbos.

La texicidad aumenta su severidad coando ol Swelo s
a0 entre riegot. Aumenta la concentracion del idn.
Siendo el Boro elemento esencial de todas ks plantas,
loz sigubentes cultives =on mds sensibles: alfalfa,
manzana, fratilla, durazno, poroto, trigo, alcachofa,
cebada, nogal, uva, cereza, ciruela, ajo, brdosdi, repollo
de Bruselas, repolby, zanahoria, coliflor, dtricos, apia,
trebl, conileras, maiz, h‘ﬂ'll.l,[ﬂ. cebolla, damasca,
meand, pera, girasol, make dulce, camate, remalacha,
papa, lomate ¥ nabo,

El nacinmiento de una nueva ecnologia

Fundacian Chile tras afos de nvestigacion desarmodl
la tecnologia de abatimbento de Bore ABAR 240, la
cual edth en trdmite de paventambenta [PATENT
FENDING N? PCT fCLZOI400579). El sistemna ABAR
relne importantes veniajas operachomales que lo
transforman on una tecnologia atrsctiva para dar
soluckin efectiva en aguellas laentes excedidas en
Eara,

Manka piloo ARAVR 20 para 10 Lfe

En egte desarrolla, o0 ha establecido a MANANTIAL
comn ¢l socio estratéghon para ka comerclalizacion de
este sistema en Chile y en el extranjero.

El sistema ABAR es un proceso basade en el uso de
sistemas  de  intercambio  idnico  con  resinas
especificas de alta selectividad de Boro.

La gran ventaga del sistema radica en ¢l alargambenio
de los ciclos de produccidn, obtenléndose an cluido
mucho miis comconrado, v reduciendo fuertemente el
consume die reactives, con lo oual ¢ costo cperacional
ca drdsticamente,
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Renid imbenilos siwema ABARE 20

Dexcripoldn

Las caracteristicas descritas le otorgan a céte sistema
ufa serie de ventajas, Entre ollas cabe dedtacar:

o Mejora sustancial a sistemas de intercambio bnica
presenbes en el mercado. Capaz de remever sobre
9%+ del Baro presente #n las agueas.

Fermite  remover & Boroe hasta Jos  pdveles
requeridos para riego v agua potable (OMS, MCh
1333, 15990 v NiCh 409

% La corriente de regeperacidn entrega una soluciin
concentrada de Eoro, lo que hace posible sm
recidlaje para obtener  dckde bérdco  mis
concentrada ¥ pura,

b= de operacion simple.

Capaz de tratar amplios rangos de caudales (<1 a =
#0004 i fidia], congemtracion de Boro v pH.

No requicre de pretratamientos salvo eliminaciin
ihe turbdedad,

No genera lodos.

Genera enire 1-2 3 de volumen de rechazoo

Wo agrega aditivos quimioos @ Las aguas.

Bl trasamibente pusde complermentarse [cilnesente a
otras tecnologias para shatimiento de sales, hierra,
manganeso y arsénion.

Permite recuperar subproductos de vabor comercial
Posee bajos costos de aperacién,

Uil e espacios pequedios.

Genera aguas de alta calidad para consumo humano
¥ Mg

E% de operacion continusa.

Temperaturac Amhiente

Amiplio rango de pH de operaciin: 539

Chrla regencrachin 1 = 10 dias

Thempa de resiclencia: £ a B minutos

Permite tratar 8 veces mas volumen de agua con
Boralf

& & & @

& & & & & &

—
Manantiil

 Permile  minimizar las  coFrsenies  pesiclieales
Jelaldos [19 versus 5-8%)

e ldeal para comanidades, indusirias, poblados,
e=cuelas, efc,

Prueha plloca #n Pocondaile, Valle del Liut

SISTEMA ASBAR®

Este sistema combina ¢ sistema ABAR com los
sistemas de abatimiento de Arsénioo.

En fumciin de las concentraciones de arsénico se
pusde adoptar una solecidn via slsoncon [Bajas
concentrackanes] o via tratamiento ficequimion con
ulteriar filtracidn (altas fikraciones)

El arsénico e eptuentra en lag feentes de agua
subiterrineds pormalmente camo ardenito, debiendo
ser onklade o arseniato para su posterbor remocién.
En aguas superfidales necesariamente hay gque
miplementar wna fase de eliminadidn de turbiedad.
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furvs pedubilidsd Arenco onaguaa

Carscteristicas método via sdzorcitn
# Hemseve As hasta <2 jig/l.
» Usa dadido ferrico granular sdzorbente (GFO) ASBARIE
= Alta capacidad para adsorcdn As - Vida dtil media
de 2 afox

MANANTIAL CHILE 5.4 Av. Prsidente Ercioariz 3113, Las Coades, Santisgs, Chile Bitp/ fwwiw, manantialel
Tel 56/ 23155905, Fax #5672 FI53890, cormen electrinice: msastialimananiisl o
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» Ficil dizpesicidn del medio agotado en cualguaier
vertedero, pasa (as pruchas de Hxiviackin TCLP de
la EFA

» Hajos costos operacionales

¢ Proceso simplificado. No requiere operador
permanenle

# Mo requiere quimicos para la regeneraciin

# Remuewve Al

Ventajas método fislcoquimico

* Remmudve As hasta <10 L

¢ Permite eliminar en lorma conjunta alas
cancentracionses de Fe, Ma, As v turhiedad

¢ Conswme reactivos quimicas [oxidante, coagulante,
finculante])

# Genera un lodo que debe ser dispuesto en
vertederos autorizados. Mo pasa las pruebas de
lisciviacidn,

» Sirve paras cualguier Gpoe de agua

MANANTIAL CHILE S8 Ay, Presidente Errieuna 3113, Las Condes, Santiagn, Chile himp) Peoww, manastialcl
Tel «56/2FZITR3905, Fax #5862 /2335380, cormes elecirinioo: mananiial@mananeislcl
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Filtro de Limpieza espontanea FAL®

I afies de experienda en & campo de ka
potabilizackin han  permitide & MANANTIAL
desarrollar o filro de limpieza espontdnea FAL El
innovader concepte del filtro FAL® e5 la combinacion
e un ingenioso y simple disedio con una construccion
robusta, que le permiten potabilizar una amplia gama
de calidades de agua, alcancando una alta eficiencia
de tratamilent

El filtra FAL ha sido exitdzamente instalado tanto en
lecalidades rurabes y urbanas, coma en industrias

jLa soluclin para zonas rurales!

Problemas nsuales en potabilizadoras

Una de los prindpales problemas de los fltros en
presidn radica en el contrel de las presiones de
operacion para efecuar o retrolavado. Es comin gque
filtros manuales mo e retrolaven oportunamente, lo
que conlleva altos costos de mantencian.

En el caso de bos filiros automdticos se presentan
problemas cuanda las vibulag electrooemandadas
fallan por la mala calidad de energha eléctrica,
particularmente ¢n zonas remHas,

Tidos esos problemas se evitan al utilizar los lhros
de limpieea espontaney FAL de MANANTIAL

PTAF Peliuhge Vi Regein, Filtre Serie FAL 2600 [2001)

Descripoion

Las filtros Manantial de |a serie FAL funcionan a
prestin atmosférica. Una vez que se ensucka el lecho
filtrante, ¢ alcanza un cierte nivel de contrapresion
en el filtro, ¥ como consecuencia el filtro se retrolava
en forma espontinea con el agua tratada contenida en
la seccitn superior del filiro, ¥ sin que sea peoesario
consumir agua del estangue de acumulacidon.

Una wez perminada la operackin de lavado,
espontancaments & reinicia el proceso de filtrado
narmal.

Las caracteristicas descritas le otorgan a este hiltro
una serie de ventajas con respecte a bos filtros en
pregion. Entre ellas cabe destacar:

e~
‘Manantial

* [peracidn awbomiitica, sim mercesidad de
participaciin de un operador,

No hay riesgos de colmatacion del filtro

Bajisimos requerimbentos de mantencidn al no
tener bomba de lavsdo ni vilvolas de operacion.

El lavado s¢ realiza espontineamente,

La planta puede operar en forma continua las 24
haras ded dia, ya que no necesita que se controle Ly
pérdida de carga del lecho filtrante.

Baje consuma energéticn,

Mo se reguiere accionar valvualas

= Moutiliza bombas de retrolavadio,

Almacena en su interior agua tratada para o] bvado
de la wnicad

El valurmen de agua utilizade para lavado e fijo v
esti definido de modo de proparcionar un Lvado
efectivo del lecha.

Mo hay pérdida de agua por lavade cicesivo o ricsgo
e gue el lechoe quede sucio por lavado incompleta.
ldeal para comunidsdes, indusirias. peblados,
escuelas, ete,

1
=
- -

=
P _I_"
-
L T ] PECTRY O L
Esquema de funcionambento Filtro FAL®
Caracteristicas Témicas
Causdal Nominal

= Constraccidn enacere: 6,0 ¥ 170 m"h
* Construccion en hormigon: = 125 m?/h

Capacidades de Tratamiento

* Turbiedad < 100 NTU

= Fe < | mg/L con lecho mixto

* Fo« 10 mg/L conlecho adsorbente

* Mn <3 mg/L

= As < 1 mg/L

Lecho

s Material de soporte: gravilla

= Maverial filtrante: arena de cuarzoe v carbom mineral
o antraciia

= Material adsorbente: Greensand, Maddoy, etc.
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Fluj
* Descendentes

Tasa de fltracion
= X0 m*/m*.dia para tarhicdad < 100 NTU

Pérdida de carga referidas a la cota de la base de
mantaje de las nnidades

* Falire bimpeo: 5.5 mea

= Filire al inkcto ciclo de retrolavado: 7.0 mea

‘Manantial

Caracteristicas Constructivas

L fileros MANANTIAL & la serie FAL son estangues
alindricos verticales fabricadas en aoero al carkomn
AZ7-24 ES de didmetros desde 950 a 5000 mm,
protegidos inferiormente Cen resinds resistentes & s
rorrosiin,

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

Sedimentador de alta tasa

La mnecesidad de incrementar la capacidad  de
tratambento  en  potabilieadoras y  depuradoras
caistentes, oblign a  soluciones gQue  permitan
aptimizar ¢l usoe del drea destinada a tratamientn, en
lo posible reutilizando Llas instalaciones previamente
construidas.

Con esta finadidad Manamial  ha introduckdoe al

e
vanantial

El agua residual ingresa @ una 2ana de aquietamiento
para luege ingresar a ks modulet en direceidn
ascendente. Los fangos se recolectan on el fondo v &l
agua clarificada s recoge en un vertedern superior,
Para separar la zona de aqubetamiento de los
seditubos, se dispone de un baflle separador, el que

puede fabricarse en harmigan, acers o plistico.

L Sy R BB i o sdmeriadons sruarades d sk
Fuenles de aqua geometria circular o rectangular. &l 2idiiuDos
* Lagos, lagunas, esteros, rios, pozos profusdes, ] —
verisenies Lecho Filtrante -
£
Lo filiros MANANTIAL de la serde FAL temen um
lecha que estd constituido  por una primera capa de P,
mdterial de saporte v una segunds capa de malerial E
filtrante destinada a retener las partioulas em
suspensiin presentes on el agua a tratar. L]
El lecha va digpuestd sobre wna pleta de acers i
perforada, gue garamtiza una adecusda distribaciie
died agua de Lavadio. ]

Para ¢l trasamiento de As, Fe v M ¢l lecha Niltrante e
reemplaza por un kecho adsorbente ya sea greensand,
Maddox u otro.

PTAP Hipss VI Regda. Fio Serbe FAL-JH7  [J005]

Caracteristicas béenbcas ¥ ventajas
* Permite aumentar capacidad de sedimentacion de

MODELOS DISPOXIBLES (los modelos en hormigin son a medida) iaitiicadorys uives yEddusats,

purde aurseslar hasda om e WP
* Juntas de adherencla dedicadas que garantizan una

interfase sélida durante la fabricacién e instalacidn
de bos modu] os.

= El camal recoge slidos en una masa compacta gue
Giclmente desliza por el canal del tubao,

= Modalidad de construccidn en hormigen o metdl ko,

CAUBAL | VOLUMEN | CAUDAL DE
MOOELD | DIAMETRO | ALTURA | AREA | MAXIMO [*) | D LAVADD | LAVADO CIN RS | * La _‘"I"""‘ di sedimentackin es menor que o
CILIKEIRICA | ENTRADA SALIDA LAVADD I clarificadores m‘lenrll'!m'ﬁ' _ _
] : * La menor altura de sedimentacidn permite tiempos
I o o = L - s Sy TP ot e S de retenciin mis redecidos
| FAL-a58 L 001 7 5 106 A " 2 -
:H"I =, L : 1 o L = o * Maneja candales hasta 147 m*/m?d en una altura
| FAL-1 280 1380 000 1,29 ik 1,2 10.2% 1% W 4
[ { de 68 ¢ms. Hasta 300 m*'m?fd en otras alturas,
[E-140 a 2 153 L 456 1 3 3 S * Alturas disponibles en 60, 90 y 120 ems.
| FRLe1 i) (] S 21¥ 67 &13 .08 FJ £ ] 4 | & Tubao con |:l-|:|:||:lie:|1le de R0"
!F.l.l.-l'-lllll (] Sl 184 415 am 1191 3 4 ] | - E-iliﬂ namero de anm [q.“}u]. El mimers &
| FaL-2230 b %000 1,90 125 1.1 1123 3 4 b | Reynolds muchoe menor permite mayores caudales
| FAL-2%50 840 ) ERT] FL] L A0 ¥ i i | i
I v ; : | Pﬂl!ﬂlﬂﬂ de & manteniendo Huje Bminar, un fBctor critico &n &l
| FAL-2EMD FHL] L] 64T 510 172 51,73 + & i | i I disefio de sedimentadores.
ks | El siguiente diagrama muestra una instalacian tipo. POy
| L3120 3180 5030 704 642 1421 £15] 4 & i = Largo minima del tubo = 48 cms. Se recomienda
! FAL-3350 1250 S Bl 714 AT AR 94 & L | - = - wtilizar G0: 1) cms,
| Faz-a%e0 1500 5000 LTE) ALl i TRl 4 - 0 | il Entrads ¥ || Eflvents Salida | | = Deametrs hidriulics < 18,5 ams
[ FaL-3mz0 IE20 000 146 Lt 04 LT [ & ] | Ll ™ = I s ] * Fabricado &n PVC de alta calidad con inhibsdores a
| FAL-4140 140 S0 1345 1121 41,04 107 64 & & iz | rayaos LV. )
| FaL-4460 e S0 1561 130 4743 12452 & & i i * La mepor turbulenda reduce o consumo  de
| FaL-4780 4780 S00 17| 145 470 14349 & ' iz | i coagulante y por ende los requerimientos de
| Fad-% 10 5100 0 mar 1701 22T 187 54 4. 1% [T} { retrolavado. )
| ¥ 0 & - ]
1_':FJ-;..|u-d.||lrrm..nnhjuuuuluh-jr:ul.uﬂim el o el e PR ST TR kA L S se enilia greenisanad ¢ casdlal md s e | :1::'!.*"'.1 a construr por lies Mmayores Lasis
| ulicas,
|

MANANTIAL CHILE 54 Av, Presbdeate Ervizuriz 3113, Las Condes, Santiags, Chile  Wepf fwww, mansntialgl
Tel +56,/2 /23353905, Fan +56/2 F33263H90, corren electrdnion: masgstialEmananiialo]
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Prowes grad resistencia estructiirad permiciends ¢l
uso de plisticos resistentes a la cormosidn ¥y meds
liwianos, debide a su disefio con  costillas
esimucturales intepradas meporan la carga vertical
[1220 Kgsm?],

[t versiones diponibles, uma para agua potahble
[colar azgul o Begra] ¥ otra para AFuss resjiduales o
n potahle [solo negrol.

ldeal para  numerosas aplicaciones  de
sedlimentaciin en agus potable v ag s residwales
PV pesistente a la [kima ¥ "asibo-exlingguilble™

Inerte a la mayoria de bos constituyentes natarales
el agua potable y de las aguas residuales.

Elimina flajos cruesdos ¥ corrbentes ofuesias,
reande condiciones de ujo estratificadas,

Lo seditubos ofrecen un Srea de sedimeniacidn
electiva mischoe mavor que sedimentslor de placas.

Rexultimlos

Planta potabilizadora Calama (750 Lf%)

MANANTIAL CHILE 54 Av. Presidente Errdzuriz 3113, Las Comsdes, Sanbiago, Chile  hitp/ fwwwomanantiald
Tl 456/ 2/ EEISANEE, Pax 56/ 2RE53000, corree elecininion: mananti B manantialc]

1.1.4 Simtech

NIRSBOX™BW

£ informacion se requiere?

Fara dimonsianar us paonecio S8 Poqulens Conoger L

sigwiente nformacidn

# Caudal medio diario.

* Caudal punta

= Calidad del agua de imgreso.

* Area dispanible

* Geometria de dedimentadores existentes [circular.
rectangular],

= Punto de extraccidn de lodos.

= Modalidad de disposicion de bodos,

& Detalle de elemenlaos existentes al inlerior de (o
sedimentadores.

#* Pretratamisnto.

* Programas quinvicos aplecados

it ze entrega?
Para cada progecto se entrega las sapecificaciones
técnicas del disefio del soporte de los mddulos.
S suministra la solwckin integral con todos sus
comparentes E L 5 apacionak

e T -::!_—I-lﬁ_m'r;;r 1: o

A Containerized Brackish Water Desalination Solution
for Drinking or Industrial Water

Campas de aplicacion Desalinated - Demineralized » Ultrapure

= Planias potabilizadoras

= Plantas de aguas servidas

& Galvanoplastias

* [Lanvandorias

= Papelis v cartin

= Industria bictea

# [ndustria a2Ecarera

= Agraindustria

= Plantedes de cerdos y vacunos

* Faenadoras [ matsdieros]

= Curticmbhines * [ I
= Industria alimeniaria R\

* PElrequinmica s

alter
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HED

our network af sales, service, techmical, and

engineering and fast deployment to meet the needs  engineering professionals worldwide,

of industrial and municipal clients around the world.

Our core operations are strategically kocated
in Narth & South America, the Middle East,
and Europe to provide rapid response through

INSTALLATHONS

We hawve desigmed and built more than 7,000 plants
for clients on all seven continents, from urban

envinsnments to the most isalated regions.
RWL Water has a reputation fior innovative
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From Seawater to Drinking Water in One Box

Nirobox™ a State-of-the-Art Seawater Desalination Plant, Supplies
High-Quality Drinking Water for 500 to 20,000 People per Day.

‘l:l"::;"l:.' a ko cagbon :I:_H;\l:'_'llu'l, and maEnimal mainicnance Mirobos s an cconomical and cificient solutson o the
dninking water needs of small commumstees, miming sites, ofl & gas opemiions, slands, and remode locaisons, We offer
5 pro-engrincensd systems reating up 60 L0 cubse micters por day for 264 000 gallon per dmy)

T L T Adhanced Ulafiloation (UF) pretreatment ensures
_I hree Advanced 1. ks OORBIE Tee et
l'echnologies
2 High eMiciemsy Reverse Osmosis (RO) nsembrames.
*  maduce operaling peessure and cnengy.

3* m:hﬁu Energy Recovery Device (ERDY)

(e Cost-Efficient Nystem
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——
and posrcalmenl juipimel e all oused inone A0-1001 ConLaner, ﬂ P é l et 4
EWINgG spnce, comnserving encrgy. and enabling casy msinflation and i S _:;1
relocamon. With its small foorprimd, the |'|I.|_:'-._|.n..,|-['-l.|'-u--'-. wleans are sdeal %L‘E_‘
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Low Energy Needs &
Only Bio Additives

The membrame-based reatments (LT and RO pravides cost-cMective and
wrouhle-free operation and offers a low carbon footprim. Mirchox offiers the best
price perfommance of any sysiem in i <lass,

Pretreatment standard Features
b Selcleaning disc fher * Backwash and Bio-Added
b Hollow Miber UF modulles Enhanced Backwash (CEB) system

SWRO Standard Features

k Big-addinve imection sys=icm FiBave™ ERD

* High-pressure pump * High-performance ROmembrancs
Posttreatment Standard Features Optional Add-On Features

F Remunéralisasison b Dnssalved Aar Plotaion (DAF] pretrcatment

¢ Disinfection ¢ Sevand RO pass

¢ Elecirodeionistion (EDI polishing postirsstmen

Quick and Easy Installation & After-Sales Service & Maintenance
Operation, Anvtime, Anvwhere Nirosolt"s expert team of wechnicians offers professional
service and support:
# Realiime pssisinnce from mined technicians
via ﬂi::..'pc or joll=lnee numiber

Mirabox offers convenlent monionng and coninal

throwgh a lighrecight iobler and GEMWIFI conmection.
Thus allows the sysiem operator io underiake fall : e
moniloring and analysis of the process and the realiime  * Online monitoring by remote access

RWT. Waler he
mnSding |

simicchirsimiech, gl
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“‘Remocion de Arsénico por Tecnologia de Adsorcion”
Oxido Femico Granular (GFO) NTX-2 de EF Minerals .

GOERAL NRMIEEHON
MG Ak L - 002

BNV WO
AL W CONTAER

T L

i TS

w
m— g
i

=

dia i i
e | riaw fae= o | =

s b b
e .

Ll T
=TT L]
N

S5 ‘F}WL
E=—— Wiater

(Vistas Plantas Remocion As Pemucci 25ma/h)

Introduccidn

[ ' i Existen al menos tres tecnologias para la remocion del Arsénico en aguas naturales,
11 cronalégicamenta las mas utiizadas son:

*  Oxidacion, Coagulacidn, Decantacidn, Filtracidn,
» Separacion por membranas (Osmosis Inversa,..)
*  Adsorcitn es un proceso de filtracidn perpendicular en un medio poroso.

En la tecnologia de adsorcidn, =& han desarmclado unos 12 lechos. de eslos los que

presentan los mejores desempefios los del tipo GFO -Granular Famic Oxade como 10 as la
compasicion NTX2 de EP Minerals

HNTX2 de EP Minerals

Sirmtech Lida Av. Francisoo Bilbao 732 Providencia, Santiasgo, Chile, Codigo Postal 7501083
Telsfono: 2341-9199 - Fax 2209-8853 wwww.simbech.d mall : sirmtechisimtech.d

38 39



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

CoIMTECHS
~SIMTEC

TS TCin N Pl TFE N EH TG Dl Jae

El medio un dxido de hiemo con Manoparticulas de Lantano es un sblido granular, disefiado para
reducir el nivel de arsénico en agua potable.

d Es un Medio adsorbente, mixto de oxi-hidrdxido metalico que contiensg

Lantano y Hierro

O Medio Granulado Fluido

Mo reguiere limpiezas, mi regeneraciones, sind refrolavados penddicos para expandir & medio y
remover particulas que puedan haber sido relenidas en la filtracidn, evitando canalizaciones.,

Cuadro de propiedades Fisico - Quimicas

Destaca:
* Alto potencial zeta (carga superficial); Aumento de |a carga conduce a la capacidad de
union mas fuerte con aniones.
* Alto punto de carga cero; Aumenta rango de pH de producto para eliminar el arsénico.
+ El punto en el cual la carga es cero es donde As va no es adsorbido v la desorcion
pUede oCurrir.
Valor bajo de constante disociacién Ka Se traduce a |a alta estabilidad de enlaces

mpu de Contacto EBCT 2,5-3 min

rango de pH 4595

Tyler Malla Tamafo 10 x 65
Potencial Zero 12,0 pH
Superficie Tipica > 250- 300 m2/g
Superficie total de adsorcion | gg g/kg As Anion +3 & +5)
Densidad 0,72 kgeiit
Tamafic 0,212a 1,7 mm

(assumes pH 10) Fe-As

La-As

Dissociation Constant (K ) 10°"

axio”

* Menos probable que liberar arsénico en caso de descontrol del pH

Simtech Ltda Av. Francisco Bilbao 732 Providencia, Santiago, Chile, Cadigo Postal 7501063

Teldfono: 2341-91599 - Fax 20009-6853 weww. simbech,d
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" rEsa i adiean

Presencia de interferentes: Pﬂ‘b F>=As>V=> HE{]?‘:-?E{}*::-EH):' > :-HDE

MXT-2 supera a medios competitivos cuando una o mas de las condiciones siguientes se
prasentan:

»  Silica> 30 ppm
« Vanadio= 50 ppb
*  Fosfato> 0.2

pH alto por Estabilidad del medio

Menos afeciado por vanadio, silice, sulfalo v nitrate que de la mayoria de los medios con
base de hiemo

Impacto del Area de Superficie

= El aumento de superficie especifica se comelaciona con mas sitios polenciales
para reacciones superficiales / igandos a ocumir y una mayor capacidad de
gliminacién de solutos por gramo de adsorbenie.

* Lasuperficie de NXT-2 es 250-300 m2 / g
_Ea decir Mas sitios para el arsénico y los iones que compiten para adsorber

Removal of Competing Anions (pH 8.5) with
NXT2

0,007

= 0.0006
E

e 0.0005 -

0.0004

2 0.0003 -

=]
o
- 0.0002
% 0.0001
=L

0+ . : . .
i} 5 10 15 Fil
Time (mins)

Simtech Ltda Av. Francisco Bilbac 732 Providencia, Santiago, Chile, Codigo Postal 7501083
Teléfono: 2341-9199 - Fax 2209-8853 www.simtech.d  mail @ simtechi@simtech.d
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1. DESCRIPCION GENERAL DE UNA PLANTA

El concepto de planta es una bateria de dos © mas unidades de filtracién . v puede
considerarse una unidad en stand-by de modo que van alternando, ambas con lecho
especifico. El As forma con el lecho, un complejo de Arseniato de hierro, el que queda
fijado a este. Agotado el medio filirante, este debe disponerse. Mo e3 un residuo peligroso
pues cumple con el test TCLP el que determina la toxicidad por lixiviacion, definiéndolo
como un residuo no peligroso.

Sisterna Alimentacidon Planta de Filtros

La alimentacién del agua a tratar, es oblenida desde un estanque de paso donde descarga
la linga proveniente del pozo. Se ha considerado el estanque de paso para el agua cruda,
con la finalidad de independizar sistema de bombeo de los sondajes con la planta;
ademas este estanque permite recibir el agua reciclada en caso de implementarse [a
recuperacion de estas,

Desde el estangue de paso, el agua es bombeada hacia la planta de filtros, El sistema de
bombeo esta integrado por dos bomb de las unidades de bombeo,

El agua a tratar tendra una turbiedad inferior a 1 NTU, o debe tener un pretratamiento. En
consecuencia, el proceso que es de adsorcidn, no estd reteniendo sdlidos. Por tanto los
refrolavados es una operacidn para el esponjamiento del lecho, con el fin de evitar su
canalizacidn, ¥ no para la evacuacion de sdlides retenidos o generados in situ, como es la
tecnologia que usa FeCl3 para formar el arseniato en el floc de Fe(OH)3 generado y
retenido como sdlido en la porosidad del lecho. En consecuencia, el diferencial de presion
que pudiera generarse antes y después de los filtros puede presentarse frente a una
canalizaciin del lecho.

FPor lo tanto el efluente del refrolavado es un agua sin solidos en suspension o muy menor,
con menor arsénico que el agua de entrada, puede por tanto ser recirculada; es decir,
volver a la cabeza de la planta, estangue de paso.

; *LT,F
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1.1. Instrumentacion

Se considera |a siguiente instrumentacion, que permite &l monitareo de su funcionamiento v o
Automatismo an Su operacsbn:

«  Mandmetros locales indicadores de Presidn tres mandmetros de control por filtracidn,

»  Vahlulas Automaticas. Cada columna de filbracidn intorpora una valvula o cabezal automatco.
Este sistema de cabezal avtomalico, considera &l monitoreo an linea da:

a. Flujo de operacidn.
b. Fijacién del volumen a Iratar entes de que se realice un refrolavado.
c. Vaolumen de agua producida.
d. Tiempos de retrolavado
DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO
El sisterna de filtracidn se describe desde el punto de vista del proceso y caracteristicas
generales de los equipos.
2. DIAGRAMA DE FLUJO

El presente diagrama de lujo referencial coresponde a la solucidn propuesta con dos unidades de
filtracidn en paralele ¥ una en stand by (actual propuesta contempla después de las bombas de
alimentacidn ),

[ o T — a— —

I

(*Ireferencial

Simtech Ltda Av. Francisco Bilbao 732 Providencia, Santiago, Chile, Cédigo Postal 7501083
Tedono: 2341-91599 - Fa 2209-6853 www.simtech.d  mad : simechifisimtech.d
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1.2 Proveedores Referenciales de tecnologias de aguas servidas

‘.\q ’ 1.2.1 Aguasin

3. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS
3.1.- Sistema de Dosificacidn.

Este sistema de dosificacién tiene como propésito la dosificacidn de un agente cxidante como es el
Hipodonto de Sodie. El propdsito es el de asegurar que el Arsénico +3 pueda tener el agua a tratar,
sea oxidado a Arsénico +5 (La cinética de owidacion es alta) y con esto oplimizar |a capacidad de
adsorcion del MXT-2. La dosis a inyectar es de 1 a 2ppm ma&dmo y serd ajustada en terreno.

» Esba sistemna estd integrado por l0s sigusantes equipos:
» Estangue con Tapa de Polietileno de Alta Densidad para una capacidad de 100 lifros
# Sistema de dosificacidn integrado, una bomba dosificadora.
» Caflerias, fitting, valvulas.
Bomba Dosificadora
* Tipo Bomba . Electrdnica, de Diafragma
# Contral : Mormalizado 4-20maA
* Marca ' Fulsa Feeder (LISA) o equivalenta
* Energia Eléctrica : 220 VAC, 1F, S0Hz
3.2.- Dosificacién Automditica

Sistema de medicién de cloro v pH en linea, para mantener la dosificacin automatica del oxidante con
esto el As+3 es oxidado a As+5,

El sistema utiiza un sensor polarografico Q46H para medir el cloro direclaments, sin la necesidad de
reactivos quimicos. Cuando sea necesario, pH automatica compensacidn pusde ser afadido para
mayor precision dea [a medicidn de coro libre. Los sistermas estan disponibles para proporcionar salidas
de 4-20 mA para el cloro, e pH v la temperatura

3.3.- Sistema de filtracidn.

El sistema de filiracion esta integrado por estangues de fibra de vidrio,. En cada estangue en su parte
supenor lleva una vahula multipar para las operacones de Sarvicio y Retrolavado; esta Gltima etapa
estd integrada por un Retrolavado y Lavado Lento

En &l interior cada eslanque beng wun sistema de distibucidn v una carga de MXT-2 para la remocin
ded arsénico.

Caracteristicas del Sistema Filtro

Estanque de NXT-2 2

Material d Palistilerns Reforzado con fibra de vidrio
Dimensiones ] 48 x T2 pulgadas de didmelro v altura,
Valvula Multipor ; Valvula automatica RUNXIN | Clack o similar
Conexidn . B

Presitn de Alimentacidn : 2, Shar (250kPa)

Presion Maxima de Oiperacidn : 10 bar (1000kPa)

Temperatura de Operacion ; 4% @ 43°C

Simitech Ltda Av. Francizeo Bilbao 732 Providencia, Santisgo, Chile, Cadigo Postal 7501083
Te&ono: 2341-9199 - Fax 2209-66853 wenaisimtechd  mal @ simtechiisimtech.d
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1.2.5 Manantial

Rotor Biologico de Contacto BIODISCO®

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales mu-
nicipales wfo dom&sticas son generalmente del tips
hinldgico, en que la accion de microorganismos per-
mite bgrar b depuracion de Lis aguas.

Loz procesos mis conocidos son los de cultive sus-
pendido, en donde se destaca las lagunas alreadas v
los lodos activados,

Sin embargo existe oiro grupo gque son los sistemas
de cultivo fijo, en el cual bos microorginisaes crecen
adheridos a una superficie plastica. Los rotores bio-
légicos de contacto BIODISCO® son una de las solu-
ciones de cultiva fijo.

Loz microorganismos se adhberen al BIODISCO®
cuando #5105 se encuentran sumergidos en el agua
residual. La pelicula de bigmasa ¢ oxigenaida al ¢n-
trar en contado con o aire, permiticnadole a log mi-
croorganismes degradar la materia ongdnica ¥ trans-
formarla en silidos sedimentables que se recogeran
posteriormente en el darificador secundario,

Principio de operacion del BIGDISCO®

El BIODISCO® proplamente tal conskste en discos de
plietilene de alta densidad, termoformados ¥ mon-
tados sobre un eje central de acere que gira lenta-
mente impulzado por un motoreducter eléoirica. Los
discos sirven de soporte a la blomasa.

El funcienamiento del BIODISCO® puede sintetizarse,
indicando gue los elementos de soparte se sumergen
parclalmente en las aguas resikduales a tratar, las que
cstan contenidas ¢n estangues y gue al girar. dichos
elementos s¢ exponen en forma alternada al agua
residual gue se encuentra en el tangue ¥ al aire at-
mosiérico.

Cuando ¢l proeceso inicia su operacion, los microerga-
nismos del agua residual generan una flora bacteria-
na, ésta e adhiere a b superficie del BIODISCO® y gp
desarrolla hasta cubrirle totalmente con una capa o
pelicula biolGgica

La oxigenacion de b biomasa se lleva a cabo por difu-
sabn a través de [a pelioula Hgubda que queda adheri-
da, Cada vez que la biomasa pasa por el agea residual
absorbe materia orgdnica utilizindola comoe fuente de
nutrientes,

Por efecto de la velocidad del agua durante la rota-
clidn, eourre un desprendimlento de capas de la pell-
cula, farmeindase AGcubos on suspensiin en el liguido
Extos (bculos s separan posteriormente, por sedi-
mentacidn o lotacidn, en el siguiente pasoe del trata-
mibenka,
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PTAS Sarmiens, Caricd, Chille

Venbajas ded sistems

Las principales ventajas gue ol proceso de BEODESC0*
presenta frente a otros precesos de tratamiento bio-
lagica de aguas residuales son el bajo consumo de
energia v la simplicidad de su operaciin v manteni-
mbenbo.

Como ejemplo, al comparar un slstema de alreacton
extendida y un sistema de BIODISCO®  se enouenir
que los requerimientos die potencia son aproximada-
mente un 60% inferiores para el procesa de
BIODISCO®, Es precisamente la baja demanda de
encrgia eléctrica la que ha veelto competitivo al pro-
CELH CON respecto a oIros Listemas tradicionales.

(dra ventaja es la facilidad con la que se pueden agre-

gar unidades para aumcentar su capacidad en ol fut-
ok,

El procees no necesita recirculacion de lodos desde of
clarificador secundario, luego son innecesarias las
hombas ¥ tuberia de recirculacion correspondientes;
¢ simplifica al mismo tiempo el control del proceso.
Por ejemplo la cantidad de solidos que o sistema de
lodos activados puede tolerar se verd limitada por la
inhabilidad de controlar adecuadamiente su reciroula-
cian, asi, el opermber de una planta de tratamiento de
lodos sctivados delerd tener una experiencia consk-
derable v disponer de un sistema de contred relativa-
mente sofisticade. En contraste, el nivel de capacita-
don requerido en log operadores de un proceso de
BIODISCO® ez elemental, pues no se requiers de tales
contredes hidraulicos o de proceso,

La concentracidin de siidos solubles woldtiles en la
pelicula de biomasa adherida a los BIODISCO® e

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

alta, luego €l sistema no s afectado negativamente
por sobrecargas hidriulicas

Los sdlidos prodecidos en o efluente de los
BICDISLO® son ticillmente sedimentables, no se pre-
wentard nata en el sedimentador secundario, v la can-
tidad de lodos resultante serd menoer a la gue se gene-
ra en procesos de tratamiento biokigice secundarios
sienilares.

El drea requerida os en términas comparatives infe-
Fior & la necesaria en olras peooesos die Ieatam beibe,
Delidie al corto periode de retencién en ¢ misma, e
tanque &5 de menores dimenziones, radwendose
psto @ menores volimenes de abira y, par |5 tanta, en
menores costos de obras civibes.

El problema de neblina que se presenta en todos los
sistemas de lodos aotivados con alreacikdn mecinica
i exisie cuando se utiliza un BIODISCO®  También,
comparade con el ruide producte de los compresores
v sopladores de aire o de log adresdores mecinicos
necesarios en sistemas de bodos  activados, e
BIGMHSCO® es un sistema silenciosn,

Al watar, en sistemas de lodos activados, aguas res|-
duales cop contenido de detergenies s¢ presenta ¢
prablema de bormacion de espums; ete [endmeno no
e presenta em procesos  de  ratamiente  oon
BIOMASTO®

Elevada presiin aperativa

Mivel de ruido minimo

Bajos requerimientos de enengia
Ficil aperacitn

Crecimiente modular

Minimos requerimientos de espacio
Hajo costo en obras civiles

Bajos requertmientos de control
Excelente comporiamiente a variaciones de carga
Minima mantenciin

Mo hay recirculacion de lodoes

Mo genera neblina

Mo genera cspuma

* Bajo costo de operaciin

FTAS Cafermiu, Dhile

Estudin de caso Manantf8l
La PTAS de %an Enrique, lncalidad de 4.000 habitan-
tes cercana A Santiago presentaba una alta infiltracidn
de mapas [resticas, ¥ un aporte relevante de aguas
Huavias duramte invierna.

Lo siguientes grificos resumen e comportamiento
de la PTAS El caudal de disefdo era de 511 m?/d ¢
recibia en forma consistente sobre 1004 m¥id, Jhe-
gando a un valor punta de 1.230 m'/fd, A pesar de
ella, & sigtema respandit ¢n forma consistente Cun-
plieado [a norma, a pesar de sobrepasar los pardme-
o inkciabes de digena,
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Difusor de membrana iDISC®

3 afbos de experiendcia en el campoe de b aireacicn han permitide a INVENT desareallar e dilusar de membrana
fOISCE. El innovador concepto del difusor de membrana fAMSC® o< la combinacion de un sofisticado disefio y una
construccidn robusta, que be permiten fanclonar #nouna amplia gama de candales de aire, alcareande a la wez an alto
SOTE. Esto ayudard a la mayorta de las plantas de tratamiento de aguas residuabes de todo el mando a reducie su
consumo energeticn, disminuyendo de este modo sus costes oparmivas

jCada detalle marca la diferencia!

Disedoe

El ditefia del difusor de membrana fDISCE s realizd
considerando tante criterias de mecinica de flukdos
comd de resistencia mecinica, Se compone de un
cwerpo difusor principal gue esth unido a la tuberfa de
distribucitn del aire por una conexidn Eipo montura
asegurada con wna cufia de apriete. La membrana
flexible descansa sohre un soporte de membrana
rigido. Estin integrades al cuerpo del difuser y
asegurados en su posicien por un anillo de retendin.

Vista en explosion del difusor de membrana fINSC®

1 Anlllo de retenclon

Fabricado en FPRFY! de alta resistencia Fosee un hila
e gran paso que fcilita su apertura ¥ su cierre
incluso después de muchos afos de uso.

2 Anilo antifriccidn

Fabricado en poliacetal de baja friccsdn resistente al
desgaste. Be instala entre ka membrana y el anille de
retencidn, para evitar ¢l contacto v facilitar ¢l camhbio
de la membrana inclusa despuds de varios afos de
LS,

¢ FPRFV: Polipropibeno reforzado con fibra de vidrio

3 Membrana

Para congeguir un disefio fable y eficiente ¢n cuanta al
consumn de energla, la membrana se ha producido en
un compaesio prophetario de poma EPDM S formulado
especificamente para la aireacion de aguas residuales.
La membrana pressnla un patrin de perforaciones
para formar burbujas finas. La geometria y o patran
i las perforaciones estin disedados para permitir un
amphio rango de caudales de aire.

4 Soporte de la membrana
Este compomente fabricado en PPRFVY de al@
resistencia, cumiple tres fanclones esenclales:

Froporciona una fuperficie plana en b que ka
memibrna se apoya durante los periodos en los que
I S e,

Permite una distribucidn homogénea del aire desde
la periferta de la membrana hacia ¢ centro,

* Poses una rigider ramsversal integrada que permite
wtilizar ¢l difugor en tingues muy profundos

& Viihvula de retencidn

El difusor de membrans AMSC® poser una vilvula de
retencitn independiente de la membrana. Se fabrica
cn EPDM y estd integrada al cuerpo del difusor,

& Cuerpo del difusor

El cuerpa del difusor &£ una constrotciin  robusts
realizada en una dnica piew indeformable de PEFRFY
e alta resistencia. El cuerpo del difusor == asienta en
la tuberin de distribucidn de aire. maximizando L
profundidad de aireacidn

7 Junta Térica [(Fring)
La Junta Térica, fabricada cn EPDM, proporciona
selbo entre o cuerpo del difusor ¥ la wberia de
distribucion de aire.

B Cufa de apriete
Fahricada enm PPRFY de alta resistencia. tienc la

funcidn de asegurar mecinicamente e cuerpo del
difugar a la wberfa de diztdibucion de dire, in
necesidad de adapladores ni pegamentos.

i P mondmero de etilens propileno diemso
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El sistema de aireacion iDISC®
completo

Diisedo del sistema de aireacion IS

El sistema de alreaciin [DISC® esth conformado por
¢l disefio de procesa INVENT. por la red de
distribuciin de aire en ¢l forddo del tangue induidas
las pumtas de conexidn; por kB8 mopturas djustables
mara fijacidn de las tuherias; por bos anclajes de acera
innxidabde; por el sistema de purga de cordensados; ¥
por bos difatores de membrana IDISC®. El sistema e
suministra en componentes prefabricados. Cen elle, la
instalacidn fimal o5 segura, ficll ¥ rdplda.

Dhisefio del procesa INVENT

INVENT proporciens un compleln disefio del procesa
para  garantizar una  transferencia  de  oxigeno
suficente bajo distintas condiciones operacionales. Se
proporciona ¢ ditefioe de la parrilla de difusores ¥
dimensionamien e de la red central de aire,

Conjunte del difosor de membrana MSCE

El ¢conjunto del difusor de membrana iDISC® s
enrega premontade ¥ probado, @ instalsde sobre la
twberia de distribeckin de aire. El sistema esth
disefiado de forma tal gue mo requicre wsar
Pegamentos en su instalacion.

juntas de conexitn

La comexidn entre cada una de las partes del difasor de
membrana DISC* ¢ efectia mediante juntas de
dilataciin que permiten & los twbas expordirse ¥
contracrse con los cambios de temperatera, Las jantas
no necesitan pegamenta, son muy Ehdles de montar.

Muonturas ajustables para tubering

El sistema de adreacidn IDISC® s fija al fonde del
tangue mediamte soportes de altura regulable sohre
los guee s& asientan las tuberias. Se [abrican en FPRFY
o acern moxidahle. Los soportes s fijan al fondo con
ayuda de pernos de anclaje. Las tuberfas s¢ unen a los
soportes mediante sbracaderas de plistico.

Purgs de condensados

El sistema de aireacidn /DISC® estd disefiado coma
un sistema en andllo cerrado. El dispositive de purga
de condensados de la red de aireacion e instala en ]
extrome opuesio a la enfrada de aire, La purga se
efectlia por encima de la superficke del agua del
tangue.

Control de la calldad

Todos ¥ cada uno de los difesores de membrama
IDISC* se someten a pruchas de presidn para
verificar ¢l pasa del aire; b estamqueidad en agua: ¥
que s encuentren dentro del rango admisible de
pérdida de presiin

Sistema de limpieza

Para mamtener bajos los costes operachonales del
sisterma de alrexcbin, es Emportante mantensr  en
niveles bajos v constantes b pérdida de carga del
difusor. Para limplar las membranas se puede wsar
wiid unidad opciona) com la que e afiadde Acido [drmia
a la bajante de la red de aireacién durante La
apeEraciin.

Datos phenices

| Caudal de adre® | 1 =8 Nm&hfdifasar
| Dadmetre de la membeana | 237 ma

| Superiicie ntil activa | DLDEE m?

| DRdmsetrs de barbuia | A =3 mim

| Rendimiento [SOTEY) | ﬁ.iﬂ--E,EI:I%_‘l'm

| Pérdida de carga | 32 =43 mhar
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Vem cordicioses normalizadas (0°C v 1,013 mbares)
4 BOTE: Bfciencia estindar de fransferencia de oxigend

MANANTIAL CHILE 54, Av, Prowidesty Ercheuriz 3113, Las Condes, Sastiaga, Chile Tel +56/2,/23353905, Fax +56/2/ 23353590,
Bt f P inseni-ag iz, hripy fwenns masastial o, cormeo elecordnico: manastial@manantialcl
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Equipos tratamiento

Qcala

Puente Barredor de vaivén pPBv
| 7 —

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

MAQUINARIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

Descripcion

ElL recorride did puente se divide en dos COiclos, Enel primern, Al misma thempo, otra paleta barredora localizada en la partes
o de gvande, las paletas barredores ¢ encusntran on possoson superion, realiza un bardda de sebrenadanies o tlotantes en la
"abajo®, y barren bos sedimentos atumulados en el fondo. Al superficie del estangue.

terminar &l primer recomido, el puente invierte su dirsccian y

comienza &l clclo "atras”, levantando las paletas barredoras, A Infervalos regidanes, of sedimenio acumulede: o5 removico b
¥ permitiende asi la acumulacion de sedimentos en & fonde  wno de los extremos del estangue mediante paletas barredoras
nuevamente. De ede moda, o puente “viene™ y “va4™ ubhicadss en ol fondo, acclonadas por un carro matriz que recome
Conlinuamente toda ba longitud dell puente.

Eslod sedimenlos peeden sor extraided ademas a raves de un

TECTT IW

Componentes

Matorreductor adi . para ascerso ¥ descento de barredores de fondo y de superficie.
Matorreducion de engrandje heliooldal para dedplazamiento del carro.

Pralebas b dobles para Barrhlo & Fordo y de superisose.

MAQUIHARIAS PARA EL TRATAMIEHNTO DE AGUAS
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Especificaciones Técni

] 3

1.- ¥iga d.- Fueda Rector 7.- Talva &spiradora de Fondo 10~ Carra

7.- Motorreductor .- Desnatador 8.- Perfil Thamson e |,

3.- Baramndai .- SOpGILE de Conexion Tubols: 9.+ Limitsdor de Carrera 17.- Cable de Desol 1
- Esta Potencia mensiones de Peso )
MODELO ey row) Embalaje (mm) Ka)
PN 3 3 i.-_!- B T IS 1250
PHY 4 : L AS0ORI0G0N1358 i
FaY [XT) B a0 1430
Ll B o2 BEOORINE0X1100 1550
FEY T L LLE T 1 Lo
FEVE 0 o S80GKIDE0R1 360 2000
POy 8 L L HEHOEIONNT 108 2108
FBY 1% L [EL] 10000I000 1300 2820
PRV 11 LI (A 1 ]
P 12 {E] (X 1200000041308 330
PV 11 L] o 7 - BEOUNIOR0R1 0 330
b PEY 14 L] o) 2 - TEOUNID0N1 0 4zo0 Jr,
" MODELO |PBvi|PBvaPBVS | PBVE | PBVT | PBVE [PBVS | PBVI0 |PBVIH [PBV1Z PBVIS [PEVIA )
A {rnit} 3 4 [ [ 7 B ] i ] 1M 12 13 14
B {mit) 10 - 30
c fma) 25.40
D (m 20-40
Wm” 94 )

Gabriela Mistral #5973 Cerrillos, Santiago de Chile -'"-..___

Fonolax: 557 45 82 E-mail; cala@calata.cl
weew Calaga.cl
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*cala

Puente Ba rFEdOr de Traccion Periférica PTP

-_‘=='in- (]

- v F
D escri p cion Todo material Tlclanie sobre |3 superficie s& mantiene ceiras

del werledero dertado por La BOChn o U mesCan s O barmida

superfacial, quas ytrapa v conduce Los flotantes hasta un estange
El Peente s irstala en un Clarficador o Estangue de Sedimentacion 0 deposito colector, para luege ser retiraco poar bombeo
ge flujo ascendente con fondo conico.

Loa salicdos sedimentan en ¢l fonda, donde s localizan elementos
barredores giratorios, con baras v tubos sostensdores, que a su
wer van anclados & Las vigas del pusnte con descanso central y
El agua claricada wvierte sobre [a parte superion del estanque a travds. Dracchion periférica. A% ol materiad acumulado por sedimentacion
de werteders, dotado de borde dentada. tipo Thomson., e conducido dedde la periferia hasta la parte central del fonda
ded estangue, para luego ser evacuaded mediante bombeo.

El agua a tratar ingresa por el cilindro de distribucién central.

Componentes

uifl ol Pu
anelas.,

. con ruedas de Hylon con sopartes de acero inoxidable

Deteaivid de cajirmele coniral Con Colectar slessiied de & polod

MAQUINARIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

62

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

MAQUINARIAS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS

Kcala

I Especificaciones Técnicasl

ARBEL
F T T T T 1 L
L e | T 1 ur ¥z
© 1.~ Motorreductor i = i 1
- ' ' P ——1 i 1 T R O e n v
ol | 2-viga I +—1— - :
~ 3.- Desnatador o . 4 ]
® 4. Rastrs de fondo . T §o - '
® 5. Carre ———

F
¢ 5.~ Soporte de conexidn tubular ]
- IR r
4 7.~ Barandas

.- Cilindra Difusar i
-~ - G- Soum Dax L z 1 ]
I® @ 10- Tomamesa 1 p " %
& | a 11.- Deflector _
12.- Perfil Thamsen 1" : = e
b |
k] . - -

e r
IIIIF"]:I.“EL(:] Eztanique @ jmi Patencia (el mm-‘ql
FIF & 0. Bea
FTE i 8.1k 1308
E.n L] K1) 1608

12 0,18 1408
PIE 5] .18 108
FIF i L ] 180
PIF 18 ] [ET] 208
PTF 28 = 03 2308
PFTF 2T aa LE0E
i S = ==
LLLFT) = E T8
PP 28 ] T
ol Lk . ) 0.7 L]
PP 38 3 837 L]
PTF 48 iy LELY HI08
rrv s “ v b
PTP 68 5 .44 AR
 MODELO PTP22 | PTP26 | PTP30| PTP35 FTFEEPTF-I-I_'.IPTF-IEPTFHW
'i:" {mi) 22 26 30 35 1a 40 45 B0
A {ma) 2.0-4.0
B {mt} 15-35
| Velocidad Periférica mwmn)| 2 | 24 o

Gabriela Mistral #5973 Cerrillos, Santiago de Chile =
Fonofax: 557 45 &2 E-mail; cala@calasas.cl
weenw calasa.cl
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Plantas de Tratamiento Fisico-quimicas

Lioos residuos industriales Hgusdos [RIL) en la mayorta
de les casos no pueden ser sometides directamente a
tratamientos bielégicos, ya sea por la presencia de
aceites, grazas, metales pesados, solventes, fenoles,
cianure, ete. Lo anterior obliga a eliminar aguellas
contaminantes inhibitorios del proceso bioldgico. Su
separacion del RIL s2 efectia por medio de procesos
fisico quimicos. En estos procesos se acondicimna
quimicamente &l RIL para luego efectear wna separa-
ciin por medio de flotacion o sedimentacidn.

El acondicionamiento quimice puede involucrar los
procesos de reduccidn, oxidaciin, ceagulacion y Nocu-
lacitin, Los mas usuales de aplicar son bes dos Gltimos.
El propasite de la coasgulacion es transformar adpe-
llos contaminantes solubles en insolubles por medio
del ajuste del pH o del agregado de un coagulante,
Como resultado se desestabilizaran s carpas eléctri-
cas de lis particulas ¥ 2 rmardn pequefios colokdes,
a los cuales 22 les agregard un floculante que los

aglomerard en macromobéculas mas ficiles de sepa-
k.

Procesns de coapalaciis v fomalackin
Una vez acondicionado guimicamente el RIL 2e pro-
cede a la etapa de separacién de los fldoules. Para ello
& necesario conoder la naturaleza del fldculos para
definir i efectuar la separacidn por sedimentacidn o
paor flotackén. En general los metales pesados se sepa-
ran per sedimentacién v los aceites y grasas por flo-
tacion Ambos procesos pueden ser también wtiliza-
diog para bratarmiento die bodoe

(& N
e

e

[HAF &dF m®fh para esps=esamilemio de ln-_dn:-s en PFTAS Rengo
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PFrevio a tratar un RIL e un tratamiento [sboo quimboo
es pecesarke remover sdlidos por medio de tamices,
rejas, desarenadotes, ete, a fin de evitar interferencias
en el proceso de separacion posterior.

Ademis es imprescindible disponer de tangues ecuali-
zadores que permitan por una parte regular ¢l cawdal a
tratar, ¥ por otra homageneizar ka calidad del RIL, a fin
de disponer de un proceso quimica lo mbs estable po-
sible. Un ecualizador necesarfamente debe mantenerse
bajo condiciones de mezcla, va sea por alreacién o por
Ritacion mecinic

Tangie ecualizslor con agteder hiperbilico.
Fundicién Caletones, OODELDO. Chile

Flotacidn
Manantial disefia plantas utilizando los flotadores por
aire disueho [DAF) o por aire cavitado [CAF). En am-
bos cazos e producen micro burbujas [30-100 wem],
las gque se adsorben a bos ldculos bajandoles su dens
sudadl ¥ promoviendo su Motadan. Al Negar a la super-
ficie, un barredor superficial los conduce al cirouito
de ldns, El apua clanificada hibre de stlides o5 luego
conducida hacka ] tratamiento bio

A

Lowdor y agua clarificada. Newthi ¥ Dnolrio Lissa 100 sa'fh,

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

Aplicaciomes
Manantial ha instalado plantas fisico quimicas desde
1.5 hiasta 1.000 m*/h.

* Imfdustria aceitera.

Instalaciones efectuadas en fibricas de margarinas,
aceltes wegrales, etc. El objetive on general es sepa-
rar bos aceibes ¥ grasas, reducie carga de DBO ¥ 55T
para descargas directas a redes de alcantarillado o
previo a un process hl:l-]-l'lﬂil.’l:.h S usa flotacidn

a

gl
CAF 20 m' /i Unilever Coprosa, Saatiago
* Galvanoplastia.
Instalaciones efectwadas en procesos de anodizado,
cramatizade, niquelado, estaitado, cobrizsdao, electro-
pintuwra, elc. Bl abjetive e remover cromal Cro, Cet],
clanurg [CN], aluminio, cobre, ¥ otros metales. Invo-
lucra prscesos de oxidacidn ¥ reduccidn. Se utiliza
sedimentacidn,

* Municipal.
Instalaciomes efectusdss en plantas municipales oon
capacidad de dilucion en ¢usrpos recepiores. El obje-
tive €% remover DEPD y 35T, Se wtiliza sedimentacion
i Flitacion.

FTAS Villarrica 1.000 m"h

i

* Mineria. |I:.|"|fl.'!|
Instalaciones efectuadas en plantas de aguas doidas.
El objetive ex remover hierro, aluminio, fosfatos, du-
reza, cohre, clanwro, arsenicn, etc. Se utiliza sedimen-
Eac#in en sus modalidades alta s, convencional
lodes de alta densidad (HDE), etc.

+ Curtlembre,

El obpelivie 85 remover crodmo, aceiles ¥ grasas, sialfu-
ros, pelo, elc. Es imprescindible eliminar el pelo v el
croma del curtido. Se wtiliza AotaciGn.

= Facnadoras y fibricas de cecinas.

Instalaciones en procesamdento de aves [pollos ¥ pa-
wos), animales (bovino, cerdos, condero, etc,) v plan-
tas de rendering El objetive es remover aceites vy gra-
za%, DBEO y 55T, etc. B4 imprescindiblle eliminar 26li-
dos gruewos, confenido ruminal, visceras, plumas par
malio de tamices. Se wtiliza Ataciin,

Los lndas penerados sirven coma alimsento andmal. S&
uiiliza productios quimlces calidad alimenticta

+ Indusiria liciea,

Instalaciones efectumdas &n Gbricas de quesos, yo-
gurt, lesche en palva, postres, etc. El objetivo en gene-
ral s separar proteinas, aceites v grasas, reducir DRO
w 55T previo a la descarga a una red de alcantarillado
o A un tratamicntbe bloldgico, 5S¢ usa Aotacién,

FTAR Mesth [MOnoirie Lima DAF 100 m?he

* Pesquoras,

Instalaciones en [Abeicas de harina, conserveras, sal-
e ras

El objetivo es remover proteinas, aceites ¥ grasas,
DBO v 55T, cte. Es imprescindibde climinar silidos
grucsos, visteras, cscamas por medie de amices. Se
utiliza fotacidn.

Lis lostos generados sirven com albmente animal, Se
utiliza productos quimleos calidad alimenticia.

* Oras industrias.

Encurtidas, plisticos, pinturas, elaboracidn dee con-
dimentos [mostazas, Ketchup, etc). malz, vifkas, qui
Micas, peiroquinscas, et

MARANTIAL CHILE 3.4, Av. PFresidente Errdzune 3113, Las Condes, Santiape, Chile  heip Sarasw. masamn sl ol
Tl #5632 F23353905, Fax «56)2 FER35300), correo chvironiEe: manastiale* sanantisle]
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—
‘Manantial

Reactor biologico de lecho moévil (AGAR®)

La principal innovackén en cultivoe fijo en los Gltimos
afins obedeor al sistema de tratamiente en base a be-
chias rdviles.

La tecnologia AGAR® [Afteched Growth Airlift Beac-
tor] es ol resultado de mas de una década die una
bsqueda y desarrollo multidisciplinarie.

Puede ser usada para remecidn de DBOD y nitrdgeno, ¥
utilizada también en conjunte con sistemas de lodos
activados como un pulide primario.

Es un sistema (deal para efectuar ampliaciones de
capacidad en plantas existentes, sin involucrar mse-
was abras civales.

Este sistema pertenece a ka familia de los sistemas de
cultive fijo, en ¢l cual los microorganismos orecen
adheridos a una superficie plastica, bajo condiciones
aerdblcas.

El agua residual ingresa all reactor aerdbico, en ¢ cual
estin inmersos los portadores de biomasa La Auidi-
zacitn de estos 28 prodwee con el aire incorporado a
ravés de los difusores MMISCE, Al migrar el apua a
traves de los intersticios del redlena plastico e va
conformands una pelicula de biomasa @n su superfi-
cie interna, la que permite a los microorganismas
degrinbar la materia organica y translormarls en s0li-
dos sedimentables que se recogerdn posteriormente
en ¢l clarificador secundario.

S incarpora cribas a la salida de cada reactor a fim abe
impedir que los portadores s& vayan al clarificador.
La tevnodopia AGAR® combina portadores de bloma-
a totalmiente profegidas y abieras con una eficiente
air=ackin y diseho de alta superficke especilica inter-
na (650 m*'m?"). Esto resulta en un drea electiva ma-
yvor para ¢l crecimiento de la biomasa v la eficiencia
atima en la transferencia de oxkgens.

Portador Agwise. Desarrollo biofiles en superficke inlerna

Tecnologias integradas de lecho fijo ¥ crecimlente en
suspensitn, estin consideradas como la “proxima
peneracidn” en métodos bioldgicos para o tratamien-
to de agua reskdual

Aplicaciones

= Ampliacién de plantas exlstentes.

La solucion AGAR® aumenta la capacidad de plantas
de lados activados en mds de un 50% sin abeas civibes
adictonales, y con cortos tlempos de implementacidn,
* Mejora de calidad. Eliminacién de nutrienbes.

La solucion AGARY altera el ambiente hiologico, cre-
andli las condiciones dplimas para que se produzes |a
eliminacion de una amplia variedad de contaminan-
tes, incluyendo la eliminacion ¢ nitrogeno total y
DBO.

* Mejora de calidad. Mlantas con serios problemas de
infiltracian v aguas Huvias.

Muchos sistemas de bedos activades presentan serios
inconvenientes con el lavado de las plantas producto
del aporte die aguas de infiltracion y aguas Hovias.

La incorporacion de la tecnologia AGAR® resuelve |a
problemitica, ya que permite mantencr en ¢ sistema
los microorganismos necesarios para ¢l procese de

depuracidn bioldgica

Configuraciones

* AGAR® -MBER

Esta configuracidn MBRR [Moving Bed Bioloagicel Re
actor] del sigtema AGAR® ¢ utiliza pars remscion de
DBEO y DO,

* ALAR® -IFA%

Esta configuracidm IFAS (Inbegrated Fived Film Activa-
ted Sladge) del sistema AGAR® se utiliza para remo-
ciin bioldgica de nuirientes,

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

« AGAR® -FFAST

Esta configuracitn FFAST [Foeed Film fodfowed by Ac-
thated Sludge) permite aumentar la capacidad de
tratambento de plantas existentes de bodos activados,
manteniendo L configuracién original de kbodos acti-
vadns, ¥ reduclende significativamente la reciroula-
cidm de ledos

= AGAR® -lagunas aireadas

e construye un sistema MEBR en drouito cermado
contra la laguna, lo que permite meporar la capacidad
de tratambento ghobal del sistema

* AGAR® -REC

Se construye un sistema MBRR previo al biodiseo®, lo
gue permite aumentar 1a capacidad de trtamiento
glohal del sistema.

Yentajas

» Las principabes ventajas radican en la versatilidad

del gstema AGAR® tanto para nuevos disefins como

para mejoramienta de plantas existentes con pro-

blemsas de explotacidn o que requieran <de amplis-

Cl,

Muestros disefios wtilizan agitadores hiperbélicos

para ks reactones andadeos v difusores de barbaja

fina iDISCE,

La rdpida implementacion del sistema es otro de sus

grandes bemelicios

* Larga vida ol

Hitrificackin intensiva.

Pequetia seperficie requerida.

Econdmicamente cficax.

Ternologia israelita

Tenologia innovadara

Permite la incorporackon gradweal de los portadores,

Cuandoe la demanca &5 creciente, no 63 beoesarioe in-

corparar todos los portadores, esbos = van agre-

gamddo en la medida que aumenta la carga aportada.

* El procese na necesita recirculacion de lodos desqde
# clarificador secundario. leego son innecesarises
las bombas ¥ tuberia de recirculackin cormespon-
dientes
Lo silidos prodlucidos son Ficllmente sedimenta-
bles, mo se presentard nata on ol sedimentador se-
curalarie, ¥ la cantidad de lodos resultante serd me
nar @ la que S¢ ReRera ¢n prooesos die iratamiento
inligicn secundarios similares,

¥ ¥ ® = =

Vanantial

Extudio de caso

*  La FTAS de Marines en Espata requirid cumplir
estindares mas exigentes. El proceso existente de
lndos activados fue modificado &n tan solo 5 dias,
dande cabal cumplimiento a las nuevas exigen-
clas,

= La FTAS Moaclova en Monterrey, Mésicn requiria
inerementar su capacidad de tratamienta desde
400 Lfs hasta 670 L5, Para ello, s¢ implemenid
el siguiente arreglo;

=
iy

[ — n

El efluente cumplid cabalmente ¢l estindar exigido,
con niveles de nitrdgena total bajo 5 m

Ahoe A a5 - o E R e e

R

MANANTIAL CHILE 38, Aw. Presidente Erraporiz F113, Las Losdes, 3antiago, Chile  hoop! henane. manastial.cl
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1.2.6 Roth

Depuracion de Agua

Equipos de depuracidn de aguas residuales con diferentes rendimisntos para
adaptarse a todas las necesidades,

« Aguas residuales donmésticas
- Aguas provenientes de actividades comerciales y del sector servicios

Gran parte de los aclividedes dosarmoladas por ol hombre, incluida la simple satisfaccibn de
sus necesidades vitales como lo almentacidn, genera una sorie do residuos. En muchos
casos, 8@ irala de aguas wllizadas para dierentes fnes que postenanments son derramadas
directaments a los rios o a la berra, Por este molivo, y para evitar los graves peruicios que
producen s vertidos, &5 necasario introducir, cada ve2 mds, of uso de equipos de
depuracién. Una necesidad qua ks gobiermos levan ya tempo apicands mediants la
alaboracian de leyes & este respecho.

Emwlm:rr mmmm la legsiacion medicambiental a nivel mundial desarrolada
en los (imes afics es proteger al medicambionte de los ofecics negatives consecuencia de
ke wertidos indiscriminados de aguas residuaies.

El Cédigo Sanitario prohibe en Chile descargar las aguas servidas y los residuos
Im:lur:iun MiRenss en fos o lagunas, nmﬂwm ml‘unmanmd-uu:
Ui SiFva para proporcionar agua na poblacion, para riego o

balneario, ihqu!mluuwﬂrm*ﬂpumi&nmhfmqu!n d-!tﬂlnl
reglamentos. Es por ello, que antes de devoheer las aguas residuales al medicambiente,
debemos someteras a un tralamiento adecuado,

Les grandes nicheos de poblacién cuentan con aleantarliado pabbes, pero en o caso de
ndcleos mis peguelios, Wibanzackones o viviendas asladas, en s que no existen dichas
infraestruciuras, es necesanio ol uio de sistemas de sansamiento autdnoma como los que
Roth ha des-amoliada,
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Instalacién y Mantenimiento
Sa debe enbermar o mibs cerca posible sl punto de salida de las sguas residusles
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El i b SbMrrd S Bimbad il o pijuics Sl rendiriinke del aquips, v gl
farvorecen b emulsion de grosas y se producen caesiies de vertido

mmm de Roth Bars0s oF
Indispen equipas de depuracibn completamsnbe

agua limpia para el
hm-*hh-hbhnﬁ-mlimmimmw Roth para orvilar
rador glores o b relabciongs,
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gases producidos en la depuracian.

Los equipos han sido disefiados v dimensionados para la depuracién de aguas residuales
domésticas. Por ello, no se aconseja el vertido de aguas cargadas con sustancias
quimicas fuertes (dcides, bases ..), hidrocarburos, plisticos, compresas, efc,

Fara un éptimo funcionamiento de los equipos. las aguas pluviales no deben de ser
incluidas en los afluentes de los sistemas de depuracion de aguas residuales.

Garantia de nuestros depésitos de 5 anos.

Excavacion y rellenado de zanja

Excavar un foso en funcion de las medidas
del equipo o equipos que se van a enberrar.

Lienar el foso con una capa de arena,
colocar ¢l depdsito sobre ella, asentario vy
nivelario (excepto los conjuntos, que
requieren un 2% de pendente).

Deben relenarse al memo tiempo e interior
de los depdsitos con agua y la zanja de tierra
para equilbrar presiones v evitar roturas.

Conectar las uberias de enfrada, salida y
ventilackn,

No se deben cubrr los equipos con mas de
15 cm de arena y es necesario dejar a la
vista la boca o bocas de inspeccién. En caso
de tener que cubrir la fosa con mas de 15 em
de arena, utizar placas de poliestirenc
axpandido (ver pdg. accesorios) v torres de
realce para poder acceder a los depdsitos
desde la superficie

En caso de instalar ¢l equipe en una zona con nivel fredtico alle o en una zona de paso de
vehicules, consultar con el Deparfamento Técnico de Roth.

Ventilacion

Ez obligatorio un sistema de ventiacidn,
forzada si es necesario, para eliminar los
gases generados en las fermantaciones,
tanto de tipo anaerdbico como aerdbico. La
salida del ubo de la ventilacidn debe estar
por encima del tejade (colocar una malla anti-
insectos en el orificio de salida al aire libre).

Se aconsaja la instalacién de un sifén previo
a la depuradora.

=32 Depuracién Aguas [5,81 MB]
-
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Pretratamientos/Separadores de Grasas y Jabones

&

Rathagms PEAD Rathagras INOX

Tratamisnto prowio de 198 SguUSS QU BNiran & un Sistema colsciar piblica & a un sislema
T T e

QUES QrisDs, ¥ o grosas, aonios. @bones, y lodos.
ROTHAGRAS (PEAD)

Sg BB O P FEAD
Carastarisboay

Eﬁ.ﬂ“ﬂ'iﬂ'ﬂm#“ miw &8 cocinad rvabos, duchis ¥
Eufiinrid ). ERTD SP0hae | Bramaki ¥ w0gulkE ). pbondad i Bolanbey pridantic & 4 S
residuales aes de sor vertdas @ un SEbira colechor plblics © @ wun BequUED e depuractn
San lod equipes ideales pars co<inad de hoteles, restaurantes, Banes, Mskidencias,
brvandefian, indupirias alisnentaniss, sie,
Para enterrar of soparador de grosas, proviamente debo sor lenado completamanio de agu
epaa,

Funcicnamionio y normativa
Lok diiorving Tasod &b 08 S0UDE roddudios 80N S0parsdas danird G BQuipd pod BoCubn di
la gravedad en funcabn de Sus redpectvas densidades. Gracas al deeflc del equipa. quedan
rebenidas dentro del egquips las fases mds peras (fotanios] y s mabs posadas (lodos ). ¥ 20
pormile ka salida do bs fases con densidad mbermedia (fasos acuosas). De asta forma,
guedsn relencdos. Senino el sgups o8 aoslos. jbonas, lodos, olc, v Salan Gnicamanis ks
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s ‘e

EM 1825
* Modelos estandar, Par ofros modelos, consuliar con fabrica.
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ROTHIDRO
Separadores de hidiocabures clase |

Caractensticas

Licd Sbparndorsd S had oo Sibuinid SO0 SJURSE DARS iDL dd SUEE Mol uakia
provenmntes do bmpiezas vy esconentias, conaminadas ¢on acofies mingrales o

hidrocaiuros,
Los separadores. de hidrocarburos Rothidro estin compuestos por fnes. cdmarns. que son
recorridas sucesivamente por la mezcla de agua, hidrocarburos y particuias:

Dhac-try b= Chiri i

Cobula coakesconta.

Cienarn oo rotenciin do hidrooarbures.
Soparadores de hidrocarburos de clase | concentraciin de hidrocarbuncs o la salida del
BqUIps < 5 ppm
Fabricados en PEAD.

La gama Roihidro dispone de dessmensdor incorporsdo, cbluls coalsscenis y
chiurador a la salida. Presenta un rendimients conforme a las especificaciones de
la norma espafiola UNE EN 888-1 y marcado CE &n todos los modelos,

Funcionamients y normativa

B ncioramiento del s-eparador e hidrocarburcs oon cula Coalescanie e1d basads on
la soparacion, por diferoncia do dermidades, di s materas pedadas no solublios on ol
ngua y do los hidrocarburnas,

Las sguas cargadas de banrcs & hidrocarburos eniran on b zona da
decanincidnidesarenacion, donde ins perticulas mbs pesadas s pcimentan,
Posteriomaenie, s aguas contaminadas pasan a traves. de b céiula coalescenta, formada
por matenial plis oo aheaokar, que acokra o proceso de agiutinackin do pequefias
particidas S hadrocarbuiod,

Las particulss. sumentan do voluresn ¥ 5@ levorecs [ soparacisn de s aguns,

B separsdor de hidrocarburos debe imconporar un sistoma de aviso aulomdfico guo
determning gl nhvpl ndocimo do hidrocarburos acumulades [wease Dirpctiva S40CE),

Eil separador incorpora un dispositvo do obhurackin sutomatica, formada por una whvla y
un Soladcr gue impade |8 salda de hidrocarburo anies de qua 59 aicance b capacidad
Casos en los que la noma BN 858-2 recombenda la instalackin de un separador de
ke rovc it ros;

Limpiezas [denmames o fugas) do susios de inbores, centros do ensayos, fabricos,
oic. wilkrando producios. da Impieza.

Lavado de veh ioulcs Con conaminacon da acade,
Lavada de mobones,

Limpazas a aka prosisn.

Lt oo kDo B Ol ¢ ORI O,
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Tratamientos de Aguas Servidas - Conjunto Micro Step

Sisterna de Dxidacion Prolangada

Sistema Micro Step

* Los equipos de alreacidn prolongada Roth estin disefadoes para reducirs, mediamie una
decantacisn primania anserdbicn, oxldsclin blolégics de langos actives [apoyads por rutrienies,
enzimas y baterias selecclonadas) ¥y un posberior clarificador, los sdlidos en suspensidn [5.5.) y la
demanda bioquimica de oxigensc a 5 dias (DEBOS) de forma de permisic |3 revtilizacion del agua o su
decantacidn a ka Berra sin rbesge de contaminacidn del subsuwalo o de las napas sublarrdnens
CRICanas.

[ T NE=
e

» Elsisbema MICRO-STER & basa an |8 dapuracadn de las squas residusies an tres stapas
secuensiales reprodeciends s procesos sesmnibles cqua tenan lugar en los rios,

« Becantacidn primaria con digesSin anaerdbica:

S produce & sepamoin e 05 eH00s s pesados, ¥ 05 lolanies ([R0RSAS, QrASAE,
dabanparies, oaliseng &0 ) por desaniacibn de s aguas e les. Eabs Mans & 48
gran mporiancia a ks hora de homogeneizar y absorber punias de verido, Para finalizar
] rafarrsnnis, e AgUSE SOn Iradadas. Backip icamante Dajs O Canes. Nt Hea s,

= Bigestidn bicldgica aerdbica de fangos activos con alfeacidn prolongada:

s& produce la digeston (ooadacin) de compuestios cadnicos disuelos en el agua
gracas a b aeckin matabokea recepbin s El peneRs0 08 dagashin a5 serdboa, areado
a lravés de soplante-dBuser de mitna bubiuia de bap consums

Adpmas de oogenar el medn. e Sopknle homogensga las aguas ne iy ales ooeanco
comentes de aua en el mlehor el depbida,

« Decantacidn secundaria o Clarificacidn:

5 produce la decantacedn do todes s producios de la digestion lpvando a caba la
clanficacn del efsenis sobrenadanie

= Durante todo of batameento, & agua &5 depurada de lorma secusncnl, de Manem que son elmnados

Ib% seakduas de fomsa aspecifica madianie la combinatin de atameenios fleicos v boguimicos. Tode alka
conbmlade v sutomalzade por s sislemas de contmol
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1.2.7 Streamwater

Streamwater Anexo n® 2
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2 Parametros y caracteristicas de las aguas servidas crudas.

Para visualizar las principales caracteristicas de las aguas servidas, se presenta a continuacion un resumen de los
principales aspectos especificos de los parametros asociados a la calidad de las aguas servidas domésticas y las prin-
cipales relaciones entre ellos, lo que puede resumirse del siguiente modo.

1  Oxigeno disuelto (OD).

Mide el contenido de oxigeno molecular (atmosférico) disuelto en el agua y permite visualizar la calidad del agua y el
consecuente grado de contaminacion organica. Puede medirse en terreno.

Los factores asociados a este parametro son en general los siguientes.

* Altitud sobre el nivel del mar. A mayor altitud menor cantidad de OD (disminucion de solubilidad del O, del
orden de 1% por cada 300 m de elevacion).

« Temperatura. A mayor temperatura menor cantidad de OD.

* Profundidad del cuerpo liquido. A mayor profundidad menor cantidad de OD.

» Sélidos disueltos (salinidad). A mayor cantidad de s6lidos disueltos menor cantidad de OD (p.e. el agua de mar
tiene 4,5 - 5,5 mg/L de OD cuando la concentracion de SD es del orden de 50.000 mg/L.

2 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO).

Constituye una medicion del oxigeno requerido para que una poblacion microbiana heterogénea oxide la materia or-
ganica biodegradable. Se mide en laboratorio.

La cantidad de materia organica biodegradable en la muestra se estima a partir de mediciones de OD, manteniendo
una temperatura constante de 20°Cy un pH entre 6 y 8 durante el proceso.

» 0D inicial (al momento de tomarse la muestra), la que es del orden de 8 mg/L

» 0D final (al cabo de 5 d1as).
La muestra se debe diluir para que las condiciones iniciales sean cercanas a saturacion y las condiciones finales se
encuentren entre un 40 y 60% del OD.

El analisis debe efectuarse antes de 24 h de tomada la muestra (preservando la muestra a 4°C), y el resultado tiene
una precision del orden del 20%.

Por otro lado, la DBO esta compuesta por 2 fracciones, la primera de las cuales corresponde a la DBO soluble y la otra
a la DBO particulada. En aguas servidas domésticas, la DBO soluble es aproximadamente el 65% de la DBO total y el
resto la DBO particulada.

DBO = DBOs + DBOp 65% soluble, 35% particulada

3  Solidos suspendidos totales (SST) y volatiles (SSV).

Los solidos suspendidos totales constituyen una medicion del material particulado en suspension que esta presente
en las aguas. Se mide en laboratorio.

El material particulado total en suspension corresponde a la suma del material de tipo organico (volatil) e inorganico
(fijo).

Por otro lado, los SST estan compuestos por 2 fracciones, la primera de las cuales corresponde a los SSV y la otra a los
SSF (solidos suspendidos fijos o inertes). En aguas servidas domésticas los SSV (organicos) son aproximadamente el
75% de los SST y el resto los SSF (fijos o inertes).

SST =SSV + SSF 75% SSV (organicos), 25% SSF (fijos 6 inertes).
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Asimismo, los SSV estan compuestos por 2 fracciones, la primera de las cuales corresponde a los SSV degradables y la
otra a los SSV no degradables. En aguas residuales los SSV degradables son aproximadamente el 60% de los SSV y el
resto los SSV no degradables.

SSV = SSvd + SSVnd 60% degradables, 40% no degradables.

4 Relacion entre solidos suspendidos totales y DBO.

En un proceso biologico aerobico, la materia organica (soluble y particulada) en presencia de O2 genera el crecimiento
de mas bacterias (biomasa particulada o lodo activado), disminuyendo significativamente la materia organica en la
fase liquida y generandose lodo compuesto por (biomasa + SSF + SSVnd).

Lo anterior lleva a que en aguas servidas domeésticas, la materia organica volatil degradada demande la siguiente
cantidad de oxigeno.

1 mg de SSVd aporta 0,95 mg DBO
Ejemplo ilustrativo.

DBOs =195 mg/l

DBOp = 105 mg/!

SSV =180 mg/l

SSF = 60 mg/l

Considerando las correlaciones mostradas anteriormente, la DBO total resulta ser 300 mg/ly los SST 240 mg/L.

Por otro lado, si se considera que los SSVd son del orden del 60% de los SSV, este parametro resulta en una concen-
tracion de 108 mg/l y considerando que 1 mg de SSVd aporta 0,95 mg DBO, la DBO particulada resulta ser del orden de
103 mg/|, coincidente con la medida (105 mg/.

5 Demanda quimica de oxigeno (DQO).

A diferencia de la DBO, la DQO mide la cantidad de materia oxidable (materia organica biodegradable y no biodegra-
dable). Se mide en laboratorio utilizando un agente oxidante (K2Cr207) en ambiente fuertemente acido (H2504), y el
tiempo requerido para la obtencion del resultado es del orden de 2 horas.

Debido a esto altimo, en otros paises este parametro es utilizado junto o en lugar de la DBO, y permite usarlo como
parametro de control operacional de una PTAS.

Considerando que la normativa vigente establece a la DBO como parametro de cumplimiento y control, si se decide
utilizar la DQO como parametro de control operacional se debe establecer su correlacion con la DBO.

En general la DQO es obviamente mayor que la DBO (salvo en residuos industriales liquidos (RILES) provenientes de
destilerias, puesto que en ellos los iones oxhidrilos (OH) no son oxidados quimicamente). En aguas servidas domésticas,
la correlacion tipica es DQO/DBO = 1,8 - 2,2,

6 Nutrientes.

Los nutrientes (nitrogeno y fosforo) juegan un papel decisivo no solamente con los requerimientos para un adecuado
tratamiento biologico al interior del sistema, sino también con la calidad del efluente conforme lo requerido por la
normativa vigente. Se miden en laboratorio.
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Para factibilizar un proceso biologico, los microorganismos requieren materia organica como alimento (sustrato o
material carbonaceo), pero adicionalmente nutrientes (nitrégeno para sintesis celular y fésforo como combustible).

A'la vez, dichos parametros deben mostrar una relacion minima entre ellos, y obedece al siguiente detalle:
DBO/N/P=100/5/1

En las aguas servidas domeésticas netas, la relacion tipica entre estos parametros es del orden de la siguiente:
DBO/N/P=100/25/5

» Nitrogeno. El nitrogeno esta presente en diversas formas, de las cuales se describen las mas significativas en
las aguas residuales.

» Nitrogeno Amoniacal (NH3). Proviene fundamentalmente de la orina y corresponde a la forma inorganica del
nitrogeno. Se mide en laboratorio por destilacion y se lee con electrodo especifico y la concentracion se ex-
presa como mg/L N-NH3.

* Nitrégeno Organico. Proviene fundamentalmente de restos de alimentos (carnes) contenidos en las aguas
servidas. Se mide en forma indirecta.

» Nitrogeno Kjeldahl total (NKT 6 TKN). Corresponde a la suma del nitrogeno amoniacal (N-NH3) y el nitrogeno
organico. En aguas servidas domeésticas el contenido del nitrogeno amoniacal es normalmente del orden del
60 - 65% del NKT.

 Nitritos (NO2) y Nitratos (NO3). Estas formas del nitrégeno corresponden a compuestos con contenido de
oxigeno. Se determinan por colorimetria. En las aguas servidas crudas, ambos son practicamente inexistentes
con concentraciones del orden de 0 mg/L.

« Nitrogeno Total. Corresponde a la suma del nitrogeno Kjeldahl total, nitritos y nitratos.

Nitrogeno Total = NKT + NO2 + NO3

En el tratamiento biologico pueden tener lugar distintos procesos que transforman las formas de los compuestos ni-
trogenados, siendo las mas importantes las siguientes.

 Nitrificacion Este proceso comprende la conversion del nitrogeno amoniacal a la forma de nitrato, para lo cual
se requiere un ambiente aerobico desde donde puedan actuar determinadas bacteria especificas.

e NH3a Nitrosomonas a NO2

e NO2a Nitrobacter aNO3

« En PTAS este proceso se produce cuando las condiciones de aireacion son suficientes, la edad del lodo es sufi-
ciente (normalmente superior a 10 dias) y la temperatura del licor mezclado es mayor a 7°C.

» Desnitrificacion. Este proceso contempla la conversion del nitrato a nitrogeno (gas). Para ello se requiere un
ambiente anoxico, de modo que tenga lugar la siguiente reaccion.

« NO3a NO2 a N2

« Este proceso se produce en las PTAS cuando se cuenta con una zona anodxica (sin oxigeno en forma libre) y el licor
mezclado esta nitrificado (contiene abundante NO3).

« Fosforo. Su presencia en las aguas servidas crudas corresponde a un nutriente de origen artificial debido al
aporte de detergentes, jabones, fertilizantes, alimentos y otros que lo contienen. Se mide en laboratorio por
espectrofotometria.

7  Resumen de las principales caracteristicas de las aguas servidas domesticas netas.

Caracteristicas tipicas.

- DBO 150 - 350 mg/L.
e SST 130 - 320 mg/L
e NKT 40 - 80 mg/L
. PT 5- 15mg/L
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Relaciones tipicas
« SST/DBO 08 -1.2
e SSV/SST 0,75-080
e NKT/DBO 0,2 -03
-« PT/DBO 0,04 -0,06

8 Necesidades minimas para tratamiento biologico
« DBO/NKT/P=100/5/1

9  Aporte per capita.

Siel sistema cuenta con red de alcantarillado, se pueden efectuar mediciones de caudal y caracterizacion de los prin-
cipales parametros de interés, el principal de los cuales lo constituye el aporte per capita, cuya metodologia de calculo
puede resumirse del siguiente modo:

« El producto de la concentracion de DBO5 afluente a la PTAS (muestra compuesta) y el caudal medio anual per-
mite obtener la carga organica de entrada diaria (KgDBO5/d).

DBOPFOm‘Qem
C.0 yyene (KgDBO /d) = —

Se debe destacar que la concentracion de DBO debe corresponder a valores obtenidos a partir de muestras compues-
tas diarias y no puntuales pues no son representativas de la calidad media que es la que en definitiva interesa para
efectos de la adopcion.

En aquellos casos en que se cuente con mas de una muestra de DBO5 y su correspondiente caudal medio diario, la
carga organica se calcula obteniendo la DBO ponderada de acuerdo al siguiente detalle:

DBO. e Qent
DBO (mg /L) = &
pond
2.Qent,

donde:

DBO,  Concentracion de DBO5 de la muestra, (mg/L)

Qent;  Caudal de entrada o volumen tratado diario, (m3/d)

Seguidamente, se procede a obtener la carga organica considerando lo siguiente.

« Sise tiene aporte de RILES, se obtiene la carga organica del afluente de cada establecimiento industrial con la
concentracion de DBOS5 del RIL y el caudal medio diario. Si se cuenta con mas de una muestra se debe calcular
la DBO ponderada y la consecuente carga organica con el promedio del caudal diario.

Para establecer la carga organica de todos los establecimientos industriales, se debe calcular la DBO ponderada anual
que considere las ponderadas anuales de cada establecimiento.

» Seguidamente, se procede a calcular la carga organica estrictamente doméstica afluente a la PTAS como la
diferencia entre la carga organica afluente a la PTAS y la de los RILES Totales, de acuerdo al siguiente detalle.

C.0 Doméstica (KgD805 /d) = C.O Afluente - C.O RILES Totales
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Una vez obtenida la carga organica domestica, se procede a obtener el aporte per capita considerando la po-
blacion servida de acuerdo a lo siguiente:

C.0 Doméstica » 1000
hab

Aporte per cdpita (gDBO, / hab / d) =

Para efectos del disefio se debe considerar la poblacion total, lo que implica afadir a la poblacion domeéstica la
poblacion equivalente de los RILES. Para estos efectos, la poblacion equivalente de los RILES se determina en
base a la carga organica de los RILES y el aporte per capita doméstico obtenido.
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3 Fosas septicas

3.1 Principales caracteristicas fosas septicas

Construccion

En general, en la construccion de las fosas sépticas se usan materiales como concreto o fibra de vidrio, aunque tam-
bién se ha empleado acero y polietileno. Con respecto a estos 2 Gltimos, la mayoria de las agencias reguladoras no
permiten en la actualidad el uso de materiales como el acero, y en cuanto a los tanques de polietileno, también se han
usado Gltimamente a pesar de que su resistencia estructural es inferior a la de los tanques construidos en concreto
o en fibra de vidrio y han presentado problemas por cuanto el polietileno es un material que se deforma con el paso
del tiempo. Los tanques construidos en fibra de vidrio son mas costosos y se emplean en zonas de dificil acceso a las
mezcladoras de concreto.

Independientemente del material de construccion, una fosa séptica debe poseer resistencia estructural y ser imper-
meable para evitar fugas del contenido del tanque, en especial cuando existen etapas posteriores de tratamiento o se
utilizan alcantarillas a presion. La diferencia de precios entre un tanque estructuralmente resistente e impermeable
y uno de bajo costo es minima, ya que los costos involucrados en la reparacion de este dltimo excede incluso el valor
estimado para un tanque nuevo.

Elingreso de aguas subterraneas a la fosa séptica sin impermeabilizacion genera las siguientes consecuencias.

« Interrupcion del proceso de digestion anaerobica que se desarrolla dentro de la fosa séptica.

« Sobrecarga hidraulica de los sistemas de disposicion en campos de infiltracion, provocando la acumulacion del
efluente en la superficie del suelo.

» Sobrecarga hidraulica significativa en los procesos de tratamiento subsecuentes como es el caso de los filtros
de lecho empacado intermitente y con recirculacion.

En consecuencia, una fosa séptica debe poseer resistencia estructural y ser impermeable si se desea que funcione
adecuadamente.

Operacion

Historicamente, el problema mas importante que se presenta en la operacion de la fosa séptica es el arrastre de so-
lidos y aceites y grasas, lo que ocasiona la reduccion prematura de la capacidad de asimilacion de carga hidraulica en
los campos de disposicion del efluente por infiltracion, dando origen a la formacion de zonas hiumedas en la vecindad
de las zanjas de infiltracion y acumulacion del efluente en la superficie del suelo.

Para limitar la descarga de solidos en el efluente de fosas sépticas se ha generalizado el disefio con dos comparti-
mentos, respecto a lo cual la experiencia ha demostrado que los beneficios atribuidos se deben mas al disefio que a la
subdivision del tanque (Seabloom, 1982; Winneberger, 1984).

Un método mas efectivo para reducir la descarga de s6lidos sin tratamiento consiste en instalar un filtro para mejorar
la calidad del efluente en tanques con un solo compartimento. Durante la operacion, el liquido fluye dentro del filtro a
través de los orificios de entrada localizados en la parte central de la pared de la camara de filtrado, y antes de pasar
a la zona central de la camara, el efluente debe atravesar un tamiz situado al interior de la camara. Debido a la gran
superficie del tamiz, la colmatacion del mismo no se produce rapidamente (de ser necesario, el tamiz se puede retirar
para labores de limpieza).

3.2 Costos de inversion y mantenimiento fosas septicas
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4 Evaluacion de la conveniencia de usar planta elevadora para rebajar la
altura de excavacion

En este punto se evalud referencialmente la conveniencia de usar o no una planta elevadora de aguas servidas (PEAS)
a objeto de disminuir la profundidad de la excavacion al implementar el sistema de una red de alcantarillado.

Al respecto, los costos de la evaluacion estan asociados a muchas variables relacionadas entre si, entre las que cabe
destacar las siguientes:

e Tipo de suelo

e Diametro de la caferia

» Pendiente del terreno natural

» Pendiente de la cafleria

« Distancia entre camaras de inspeccion
e Tipo de camaras

Para tener una vision general que permita un analisis referencial, se utilizd un modelo con las siguientes condiciones
de borde:

e Terreno horizontal.

» Diametro de cafieria 200 mm (el mas coman en los sistemas de alcantarillado).

» Pendiente minima de norma para ese diametro (i=0,005 segln la norma NCH 1105).
« Precios unitarios segin modelo disponible en esta oficina consultora.

La planilla base considero adicionalmente lo siguiente:

» (Camaras de inspeccion tipo A, con la primera de una profundidad de 1,8 m, que corresponde a la altura de ca-
ferla minima de norma de 1,6m sobre la clave.

« Se considero suelo duro.

» Se uso caneria de Vinilit tipo Colector I, valorizada segun la lista de precios publicada por un proveedor

Los resultados a que se llega son los siguientes.

Determinacion de Alturas de Canerias

Diametro (mm) 200
Ancho zanja 0.7

Pendiente 0.005
Hmin s/clave (m) 16
Caida camara (m) 0.02
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Los costos totales por metro para la caneria instalada son los que se indican a continuacion:

Cin® Cota terr Longitud Acum Cotarads Altura
982
-—_—_— Costos Totales por metro de Caiieria Instalada
97.68

-————— T
2.32 $43512
= Lo s

3.36 $50.855
=2 o388 sass
96.12 44 $58.617

5.44 $67.768
95.08 6.48 $77.580
9456 752 $87.692
94.04 8.56 $97.966
9352 96 $108.337

10.64 $118.608
92.48 11.68 $128561
91.96 1272 $138.286
9144 Costos Totales por metro de Caiieria Instalada

-————— Cocto ttario de camerma mtalada
90.92

$160.000

0.4 96 y= 9356 x + 18415
$120.000

89.88 10.12 $100.000

0~ Series 1
-————— g 80000 Lineal Geries 1
173 = Linea eries

8936 1064 8 60000
-————— S

88.84 11.16 szo.oocs)
-————— 0 5 10 15

88.32 1168 Profundidad (M)

-_—_—_ Por otro lado, para valorizar la PEAS se consideraron las siguientes condiciones de borde:

87.28 12.72 » Disefo circular de 2 m de diametro

-————— L msen et

- I e 2 bombas sumergidas (1 + 1) de la potencia necesaria para elevar 17 |/s (maximo caudal de porteo de la cafieria
en esa pendiente).
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» Costo fijo de $ 3.182.416 correspondiente a las instalaciones eléctricas, elementos metalicos (guias de extrac-
cion, tapa, canastillo de extraccion de so6lidos) y ruptura-reposicion de pavimento.

« No se considero extension de linea de alta, por ser un costo muy variable segln las condiciones locales.

» Valor medio del KWH $ 100

« Tasa anual de descuento para las actualizaciones 10%

» Periodo de prevision 20 afos

Anexo n° 5

Con las anteriores condiciones de borde se calculo el costo total actualizado de un tramo de caferia con planta eleva-
dora al final, lo que se hizo referencialmente para la planta ubicada en cada camara a partir de la CI N°4,

El costo de la planta elevadora se calcul6 en cada caso para la altura final y se agrego el costo de la cafieria gravita-
cional para la altura media del tramo obtenida del cuadro anterior,

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Costo PEAS en funcion de la altura

Costo PEAS segin altura Costo caieria | Costo Total con Costo Costo unit

2.84 $9.436.876 $8.024.184 $17.461.060 $87.305 $47.184
3.88 $41.386.380 $17.994.416 $59.380.796 $148.452 $54.525
4.92 $74.465.201 $29.910.696 $104.375.897 $173.960 $63.067
5.96 $57.723.527 $43.773.024 $101.496.551 $126.871 $72625
70011 $82.775.140 $59.581.400 $142.356.540 $142.357 $82.609
8.04 $111.840.625 $77.335.824 $189.176.449 $157.647 $92.816
9.08 $144.892.868 $97.036.296 $241929.164 $172.807 $103.142
10.12 $162913205  $107.616.300 $270.529.505 $180.353 $108.337

Repitiendo el mismo procedimiento para Roca, se llega a lo siguiente:

Costo PEAS segun altura

Chim | Cosor

Costo PEAS en Roca en funcion de la altura

Costo caiieria | Costo Total con Costo Costo unit
gravitacional PEAS unitario sin PEAS

Parinacota, Region de Aricay P

2.84 $14.938.701 $8.024.184 $22.962.885 $114.814 $74.694 L L =

3.88 $54.443.775 $17.994.416 $72438.191 $181.095 $87.168 D I m e n S l O n a m l e n to y C o S to S

4.92 $98.137.734 $29.910.696 $128.048.430 $213.414 $102.521 = L L

5.96 $57.723.527 $69.688.032 $127.411559 $159.264 $121.093 d e I n"e rS I 0 n y 0 p e ra Cl 0 n p la nta S d e
7.00 $82.775.140 $96.812.200 $179.587.340 $179.587 $141.044 =

8.04 $111.840.625 $127.817.232 $239.657.857 $199.715 $161.697 t ra ta m I e n to d e a g u a p Ota b le

9.08 $144.892.868 $162.703.128 $307.595.996 $219711 $182.740

10.12 $162.913.205 $181.601.400 $344.514.605 $229.676 $193.363

A'la luz de los resultados, se puede apreciar que la alternativa de contemplar una PEAS para minimizar excavacion al
implementar el sistema de una red de alcantarillado es economicamente menos conveniente en general, debiendo

ello ser validado para cada condicion especifica que se quiere analizar.

arinacota
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5. Dimensionamiento y costos de inversion y operacion plantas de trata-
miento de agua potable

5.1 Criterios de diseno plantas tratamiento de agua potable
5.2 Dimensionamiento y costos de inversion y operacion PTAP

5.2.1 Costos inversion TCF filtracion
5.2.2 Costos inversion T desinfeccion
5.2.3 Costos inversion TD Filtracion
5.2.4 Costos inversion TFM filtracion
5.2.5 Costo inversion Tl ionico

5.2.6 Costo inversion TL adsorcion
5.2.7 Costo inversion TP membranas
5.2.8 Costos operacion T filtracion con coagulacion
5.2.9 Costos operacion T desinfeccion
5.2.10 Costos operacion TD filtracion
5.2.11 Costos operacion TFM filtracion
5.2.12 Costos operacion Tl ionico

5.2.13 Costos operacion TL adsorcion

5.2.14 Costo operacion TP membranas
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6 Dimensionamiento y costos de inversion y operacion plantas de trata-
miento de aguas servidas

6.1 Dimensionamiento y costos de inversion y operacion PTAS
6.1.1 PTAS Laric

6.1.2 PTAS Compacta

6.1.3 PTAS LOMB

6.2 Resumen costos de inversion y operacion PTAS

Efectuado el dimensionamiento y la correspondiente valorizacion en funcion de la poblacion servida, los resultados a
gue se arriba en las diversas tecnologias pueden resumirse del siguiente modo.
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7 Estimacion de Tarifas de agua potable y aguas servidas

7.1 PTAP

7.2 PTAS
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8. Reglamento para el manejo de lodos generados en plantas de tratamien-
to de aguas servidas, ds 04/2009, octubre de 2009

8.1 Reglamento para el manejo de lodos generados en plantas de tratamiento de
aguas servidas, ds 04/2009, octubre de 2009

En este Anexo se incorpora el Reglamento para el manejo de lodos generados en Plantas de Tratamiento de Aguas
Servidas, DS 04/09 de Octubre de 2009.
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guada demsatrada ai d-l-lpul-l de la digeatisn asedblos de loa ledos Tu-z umn r.rl.-n-ch tapparatura. Se recopoccen 4 combinacionas da regimensa € = temparatura
adicional de 30 dias & una temperatura de 20°C; lea sdlides volitiles an loa acaptables. Cada una de ellas conmidera el porcentaje de sslidos contenidos am el
lodoa son reducidos en up porcentajs inferior al 15% del valor al iniclo de eate loda ¥ Lo paréEetroa opsracicnales del proceas de tratamiento. El tratamisnto
pericdo. cualguisra sea este, lmporta gue loa lodos deben mantenarse a ona clects temperatura
2.= Tasa méxima especifica de oxigeno para lodos de digestidn asrdbica. por un peeiods de conptacto minimn, el que ae determipa conforme a las siguiesntes
La tasa sapecifica de consums de oxigenc para lodoa tratados mediante um raaciones

R:'nntl-u aerdbloo debe ser igual o inferior & 1.% mg de oxigemc Eur hora poE gramd
stlides totales, base materia seca, & una temperatura de Z09C.
l.= Frocesos aardbicos con temperaturas mayoras a 40°C.

Dw 131.700.000/100,14 T

Los lodos deben ser tratados asrdbicamente por 14 dias o mis, periodoc Doredie 1

durante #1 cual la temperatura debe ser superior a 40°C y la temperaturs medis debe

ser superior a 45%°C. b = Tiempo de contacto minimo;, en dias
f.= Adicidn de material aleoalino. T = Temparatura, =n grados celsius.

El pH de los lodos debe ser elevado a 17 o mis mediante agregacién de material
aloalino,. Sin adicidn de més material alcalino, el pE deberd mantensrse a 12 o

se cumpla al de las condiciones gque a comtinuacidn se detallam:
mis por & horas Eﬂpﬂlﬁlrlﬁ\r—n“il a 11,5 o mis por 22 horas adicionales.
Reducs i de humpadad.

Cuaanda a alguna
1.1y El comtenids de sdlidos en low lodos eea mayer © igual a 7%, la
m"t"" de los lodos no sea inferior a 50 9C ¥y el tiempo de contacto minims sea

En caso que los lodos mo contengan lodos orudos provenientes de un tratamisoto minutos, sxcepto &n los capcs cubiertos por la alternativa .‘-.2%:
?I:".l.“lf‘lﬁ de aguas servidas, el parcentaje de aslidos ser igual o supsrior a i.2) El soptenids de adlidon en loa lodos s mayvyasr & igual a TR, 1a
5%, evico a la mézcla de lodos con otros materiales. £ catura de les lodos noe eea Infericr a 50 o v los lodos estdn comstituidos por
cans gqae los lodos contengan lodos crudos evenientes de un tratamiento iculas pegasias 111.- s calientan por medic de gases o liguidos inmiscibles, =l
g:j.n:j.: de residuse liguidos, =l porcentaje de abdlidos debe ser lgual ¢ superisr a ienpps de contacts nips serd de 15 segundos;
oa, fl'ﬂ'lﬂ' a la mezcla de lodos ¢on otros materiales. i.3) El comtenide Jde adlidop en loa lodos aea menst al T ¥ low lodos sean
.= Tisaps d¢ residencia. tratados &n pEoceRsd® ©9h un tiemps de Contacto va antre 13 segundos ¥ 10 mingtsa.
El viemps de resldepsia del lode a5 el slstesma debs asr Lgaal & suparior a 3% Altarnativasents, coands o] contenids de aclldoea an loa lodod sea mansr al TR y
dias, & § cuamis a8 brake dé lodoa procedentes de plantas de tratasients deé la tesparatusa dé loa lodss pe aea ipferiss a 50 o, I‘ dkan tratadss &n ProSEEsa o8N
aguan servidas, en las gue la sstabilizacidn de los lodos se pealiza en la miama tismps de coptacts mayer o fqual A 30 miputos, se aplicard la ecuoacidn:

whidad en que ocurre la oxidacidn bioldgica de la materis orginica.
D= 50.070-0007200,14 T

Domde

Articule 7%.- B8 comsiderardn lodss Clase A aguellos qua cusplam o8 lod
siguisentes reguisltos, adicionalssnte al cumplimiento de la reducclds de la D= Tiesmps dee contaces miniss, en diaa
atraceion de vectoras: T = TempEratura, @8 Jradoa celsiua.

lo= Temer una denaidad de coliformes fecales seecr & 1.000 Himero Mas Probable
émp por gramo de stlidos tobales, base materis aeca; o tenar una densidad de Mg.- Un procescs de tratamiento sgquivalente; cuyo uso sea previaments aprobado por

1la sp. menor a 3 HMF on 4 gramos de sdlidos totales, base materia seca. la oridad Samitaria.

2.= Tamgr un contanido de ova helmineica wiable mencor & 1 em 4 gramos de
sdlidos tota ; base materia seca, cu limisnto se podrd demcsatrar madiante
la aprobacidn por la Aotoridad Sanitaria de las condiciones de operacidn de unc de
los procesos higienizacidn sefalados a continuacidna Artigule 8%.= Se considerardn lodos Clase B aquellos que cumplan com los

A.= Compostaje. i se aplica o1 método de EEI“’I; a sea confinado o en siguientes requisitos, adicionailmente al complimdento de la redoccidm de la
pilap estdticas aireadas, la temperatura de los s debers mantenerse & 55 *C o atracoidn de veotores: la media geomdétrica del ocontenido de coliformes fecales,
mis por tres dias. 5i se aplica sl método de staje con pilas de voltes. la producto del andlisis de un nimsrc de musstras no inferior & siste, tomadas al
temperatura de los lodos deberd mantenerse a 55°C o mam, por un periodo a lo momenta de su usc o de su eliminecidn, debe ser menor que 2.000.000 W por gramo de
menos de 15 dias. Durante diche periedo, las pilas deberdn ser volteadas un pdlidos totales, e&n base materia meca.
minims de singe weces. Sa podrd demcetrar el cumplimients del reguisito sefialade am #l insiess

b.= Secado tdrmico. Secado de los lodos contacto directo o indirecto con anterior mediante la cidn por la Autoridad Sanitaria de las condicicnes de
gaREE A BAYOr temperatura para reducir el comtenido de humeded de loa lodos & un 10% oparacidn de uno de les procescs de higienizacidn sefalados a continuvacidn,
oMo ximo. La temperatura de lap particulas de los lodoer debecd excedsr los a.- Digestidn Asrdbica. Loa lodon e iiit-ln ©on aire u oxigens para mantensr
BI*C & bisn la temperatura de 1:;‘3:-“ #n contacts con lom lodom, em el punto em condiciones asrdbicas durante un tismps madic de retencidn celular sspecifico a
que los lodos dejan el secados, i exceder los 80°C. wna uu.gtuwn sapecifica. El ti de residencia debard ser minims 40 dias v

@.- Tratamiento ¢om calor. Loa lodos an sstedds Liquide se calientan a una mixins S dias, a tamperatuca debecd ser minise 090 en el casc de 40 dias
temperatura de 180 "C o mia 30 minutos, coms minime. de residencia ¥ 159C #n el casc de 60 dias. La variacidn del tiemps de

d.- Digeation Asrdbica repafilica. Lea lodoa en eatado liguids aon agitadas sesidencia entbe loa 40 60 disa, sdniticd La variaclén de la tesperatora minlms
con aire u oxigends para mantendr las condicionea aerdbican con un tiempd Dedio de #n una proporcidn equivalente.
renidencia de 10 dian & una ratura entre 55%C y 60¥C. .= S@cads al aire. Procesca de ascads scbhre una cama de arena o @n piscinas de

#.~ Irradiacids com haces de slectronds. Loa lodos sen frradisdos con hacea de poca profundidsd. Bl process de secsds debs comprender am ti miniss de trea
electiones de alta spergia proveniestes de un aceleradsr de electrones, con uma meses, durante dos de los Suales la tesperatusa ambisnte debe ser supsrior a 0°C. El
doais minims de L0 kGy (1,0 segazad)] & um?ntun asbisnte (20°C). tismps BAXIES de ascads serd dé il SeEes.

f.- Irrsdiacidsm com cayos Oammas. Los lodoa son irradiados con rayea Gamma de ¢.= Digeatidn Ansardbica. Los lodos son tratados en aussncia de alre, com on
clartos lsdtopos; tal como lte 60 o Cesic 137; con ama doals minima de 10 kay pericds de residsncia medlic ¥ una t ratura aspecifica. Loa valores dal tissps de
(1,0 megarad), & & ratura ambisnte |Z0°C). rasfidencia Badio ¥ tempArAtura Sarsn 15 dias enkre 35*C & 55%°C o de 60 dias &

«= Pastgurissc : Loa lodos se mantlsmen por sobre los 70%C poar om poriocds 20*C.
suparior a 30 minrutos. d.= Compostaje. Msards ya sea &l métods de skaje confimads, pilas alesadas

h.= Tratamisnto alealimp, mediants acondicionamiento com cal. E1l pH del lodo aa astdticas o pllas de voltes, la temperatura minima de los lodos debs slevarss a
elevado a niveles por sobce 13 durante un pericdo no inferior a T2 horas. Durante 40*C o mis y mantenerse por 5 dias. Durante 4 horas en el periodo de cinco dias
dicho periodo la temperatura del lodo deberd ser s rior a %26C un periods la temperatura del compost deberd exceder los 5% C.
ne inferior & 12 horas. Adicionalsente, des de transcurridas 72 boras, =l lodo w.= Estabiiiracidn con cal. Frocedimisnto em ol cosl se egrega cal, wviva o
dabeard secarses al aire bhasta cbtensr un contenido de sdlidos totales de sbt o mis. apagads, para elevar ol pH de los lodom a 12 dorants un periods mo infericr a dos

i.= Tratamientos térmicos seglin determinadas combinaciones de tiempo y horas.
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f.= Un process de tratamiento -qu.:l.-r-llnt-l, cuys uas aas previamsnts aprobads por acuerds a lo aprobado por la Aotorldad Sanitaria an el o T
1a Buksridsd Samiearia. El dissfis y cparacién del sitis de almscenamients de lodes estabilizados
deberi El.unr_j.nr # no exiatirdn riesgoa para La salud, #l1 blsmeatar de la
pcidn ¥y el medio ambiente, deblendo considerar on sistems de impermeabllizacidn
riroro ITI1 ¥ de comtral de 3:.-"[ y olores.
El sistema rasabilizacidn A& gue se hace referencia em el ralo
DEL HANEJ} BANTTARID DE LODDS cedente debes r &l sscape o migracide de ligquidos, lateral y fonda, ¥
rid consistir #n una lamina sintdtica de polistilenc de baja densidad de al
manos 0,76 mm da sspesor instalada sobre una capa de arcilla sspascr mo inferior a
30 om ¥y una conductividad hidréulica no superior a 10-7 cm/s u otro sistema aprobado
Artioulo 99.= Toda planta de tratamiento de agoas servidas deberd contar ocon por la Autoridad Samitaria gue asegqure igual o supericr impermeabilidad.
un proyecto de ingenieria, gue deberd ser aprobado g:lr 1a Aotoridad Sanitaria, L]
doberd dar cusnta del almacenamiento, tratamiento, traneportes, disposicidn final ¥
de los aspectos sanitarios de la fcacién de los lodos al suelo. Dicho proyecto
deberd ser elaborado por un profesional iddnec del érea correspondiente. Articule 139.= Los lodos clase B gud.ri.n ser almacenasdos en cantidades hasta
Sin perjuicio de que se contemple la eliminacido de los lodos a travdes de 35 teneladas ¥ por un plazo mixiems de 7 dias pin restricciones adicionales.
terceros, ol nerador serd responsable por la eliminacidn adecusds de estos El almacenamiente de lodos clase B en cantidades plazos sapericores a los
residuos, deblends garantizar sy eliminacidn en el caro de gue dichos terceros se pefialadon en &l rafo anterior ae debe realizar campliendo las exigencias para un
rean impedidon de eliminarlos adecusdamants. manc-rellens, sefaladas en el artfculs 17, & a4 trawie de un sistema de
Frevis a sa entrada en operacidn, las instalacsiones disefadas para ¢l manejo eonfinamiente que as ra gae #ae controlan la geseracidn de olores, la atrascidén de
de lodos comprendidas em #l provecto de ingenieria deberdn contar <on Autorizacidn yactores 1la migrac de liguidces al suelo.
Sanitaria de Iuncionamients. El plaze miiximo de permanencia de lodos <lase D on el predic previo a o
incorporacidn al saels es de 1S dias.
Artisule 100.- Diche Lo, qui contesplard el manedo de los lodos que @
generan en lan diatintas uni s que conforman la planta de tratamients de aguas Artigule 14¢.- Las unidades de almscensmients, tratamients y dispsaicids
farvidas, debard garantizar re existicdn riesgos para la salud de la poblacidm final de lodos debardn dissfacas de BAnera gque conkrolen la infileracién de
¥ pama @l medic ambiente, & luird al EBenca lod Alguientes aapechos: Liguidos hacia aguas sobierridnedss ¥ au escurrimiento haclia curscd < madad de aguas
h.= Dascripoidn de los pEocesss n Lom que &e Ell‘lﬂ'ﬂ.‘!l‘l lodos, cuantificacién y superficiales. Asl miamd, dichas unidades deberén ser dissfiadas de forma tal que
caractarizacisn de loa lodos generados y clasificacisn sanitaria de loa lodos ¢ controle &l ingress de escorrantias suparficiales a dichas unidades.
eEatadod .
b.= Disefls de btodas las unidades i fienks necesario ra conduclyr, Eratar
‘o dar dispoaicidn final a lea lodos - m:s:: durante tods 1I.P:1d|l teill previasta
la planta de tratamiento. Loa per de permansscls s8¢ conaideran on el Articule 139,- El transporte de lodos deberd realizarse sn wehiculos
dissfis de toda unpidad,; equipe y tEatamients de los lodoa deberdn ser loa minimes completamente aatancos ¥ cerrados qua impldan escurrimientos, derrames ¥y la
necesarios para su correcta operacidm y para evitar gque se generen problemas de emanacitn de olores durante su trasiasdo.
olores. El tramsporte de lodoa que E1.I.1].l.11. con los regquisitos para Lodos clase A o B, da
f.= Identificacidén y definicidn de un Frograma de Control de Pardimetros amaerds a lo sefalade em los articulos 7 E £ del presents Reglamento,. y gue
Criticos de la Operacidm del Sistema de Manejo de Lodom, que deberd prevenir la presenten una homedad igual o inferior a B3R, drd realizarse en recipientes
emanacidn de malos olores y en general la oourrencia de eventos que pongan oo cissgo cubiertos en comdiciones gue impidan el escurc to, el derrame o la eminidn del
la salod de las sonas o al medio ambiente. Este programa incluird el control de material particulado dorante el mismo.

la eliminaoidn dﬁl:ll- lodos, inocluso en lom camos en que espta otapa sea ejeoutads a
traviés de terocercs.
d.= Flan de Comtingencia que deberd considerar todas las medidas necesarias

E;.:n dar cuenta del resultado 1 ama de Control de Pardmetros Criticos de la Articule 1€%.- En rellence sanitarics sdlc se podrd disponer lodos de las

racidn del Sistema de Hanejo de de cualguier falla o despearfects de las clases A B, para lo cual se reguerird de una autorizacidn sanitaria gue permita

unidades, squipos o componentes de dicho Sistema gque pueda tener como resultads disponer 1'5511. lodos conjuntamente con los residuce domiciliarios.

riesgon T-I.‘t'i la saluad, el medic ambients & el Bisneatar de la lasidn. L& aprobasidn del i:'l'lf‘#tl'l'tl m{nm eatard sajeta a 2'.“' el disefic v 1a
Cualguier modificacifn de proyecto regquiere de la aprobacidm e la Autoridad cpeacacion del rellenc sanitarico garanticen gque la disposicion de lodos no afectard

Sanitaria, su estabilidad, todo ello ain perjuicie del cumplimients de la reglamsntacidss

sanitaria vi te sobre rellendss sanitarica.

La <¢ant d e ledos a disponer diariaménte &n un pellent sanitario no deb=wrd
per superior a un 6% del total de log residuce dispuestos diariassnte, padiends
Articule 119%.- El almacenamiento de lodea crudos #n una planta de tratamiento autorizaras, &0 condiciopes tdonicas juatificadas, hasta un 81

de agquas sarvidas Eﬁl‘ rl‘:ﬂ'ﬂﬁl superiores a loa pecesarios para la alimentasion del La humedad msedia diaria 4ol lodo a disponar no debard -l.'lp;l'hl‘ @l 70%; con ol
process de eatabilizasidn, de acverdo a 1o definids en el proyecto, s561a ae podp mixisms de TEL por musatra,. En cans de lodom generados en plantas de tratamients de
raallzar on casos de prahiu.n apsFatives &f ol tratamients de ladss. El proyests Agual Servidas =on uRA capacidad e BAsta 30.000 habieantes, la Busedad ssdis diarla
deberi contesplar para eate tipo de ssergencias las medidas pecesacias t-nr: Hlll del lodo no debe soperar @l 751, con un mixise de B0% por sossteas.

£ & 1l

almacenanispts a8 realice e condiciopes - ranticen un adecapds Son
amanacion de gases ¥ oclores,; la infileraclédn liguidoas y la prollifsracién de
vactoras. B @l caso de ocorrlr una de esbas q.r?m:iu, al radar deaberd dar

avise a la Aukoridad Samicaria cosmpstents #n un plaze no superior a X4 horas, la Articule 170.- En monos-rellencs para lodes sélo e podren elj.lTnuu' losdhom qui
conforms A sus farnlvades satablecsrd ol plazo -E qua aate r].ll.ﬂlrhl.ll.mtn e cumplan con loa eriterics de Htlhi!.iﬂﬂidm seflalados on el articuls & dal -
excepoional podrd ser llevado a caba. presents Reglamsnto.
Loa momo-rellemcs para ledos podrén ser proyectadosa como instalaciomes anexas &
}‘:I‘plllﬂ‘.-l.'l de tratamiente de aguas servidas o rellepcs sanitarios, o independientes
Stos.
Articulo 136.= Bdlo se permitird ol almacenamisneo sn la planta de Sim parjoicio de la regqlamentascidn sanitaria vigente aplicable a la
tratamisnto de aguas servidas de lodos sstabilizados en cant s inforicres a 40 disposio inal da& residoos sdlidos, los pr ctos 48 mono=rellenocs para lodos
woneladas y por un plazo méximo de siete dias. Los lodom deberdn ser eliminados de deberdin considerar un sistema de impermeabilizacidn y de control de gases y olores.
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Durantes la Eruiﬁn del mopo-rellans 38 Fogquarizd del recobrimisnto diarls de

loa lodoa, pudien

problemas de clores durants la oparacisn del a
hnimiamo, en aguellos mono=Cellenos guoe ae encusntren en racidn segin 1o

La Aukoridsd Sanitaria -:J.?ir una mayor [recusncia si 8@ genaran
Eh.

rito em ¢l pirrafo precedente, la Autoridad BEanicaria podrd autorizar uma

Fecuencia mensr de recubrimiento de loa lodos. Pars estos efectos, el titular del

rellenc deberd presentar una sclicitud & dicha Autoridsd en la gue se adjunte

una justificacide técnica gque se base, anktre otros, en antecedentes operaciomalas

ipstalacidn,. En tode cass, la Autoridsd Samitarisa, en la respectiva
izacidn, deberd establecer los requerimientos gue deberd cumplir el ; y
relleno, imcloida la disponibilidsd de material de cobertura y de maguinaria,

para asegurar @1 recubrimiento inewdiato de los lodos en caso de detectarse problemas
snanacidn de clores molestoe, de proliferacidn de vectores o ante condiciones

ticas o ambisntales no consideradss en los antecedentes de la solicitud

presentada a la Autoridad Sanitaria.

Articuale 18¢.- La autaridad Sanitaria podrd likerar de las obligasianes
pafialadas en este titule a los cperadores de plantas de tratanients de aguas
pervidas com una capacidad infer a 2.500 habitantes eguivalente o que generen

100 kg, da 1 8 bage materis seca al dia.

TiTULY IV
bE LA APLICACION DE LODOS AL SUELO

Articulo 199.= Pravic a la aplicacién de lodea al suelo, @] genarador debard
E&T un Plam da .i;gliete.'iﬁrl. dae lodes al svele, an edalance Plan da Aplicacién.
naradar dakbers fimir la duracisdn de au Plan de Lizacidn, que an plngin

serd supericr a un afo. El generador debers presentar el Plan de licacldn,

asi como sus modificaciomes, Al Senos un mes antes del imicio de su aplicacidn, &

recclidn Regional del Servicio Agricola y Camadero y a la Secretaria Regional
terial de Salud en formaco o a través del sistems de informacién en
e &1 sfectos dichas Autoridsdes O tentess pondrén & disposicidn de los
oras. El genarador serd el responsable del cumplimiento de los requisitos y
lomes tdéonicas gue contemple dicho Plam, el cual deberd comtener, ademds de

nard aplicacidn, en forma individusal, la siguiente informacidn
l.= Antecedentes del frea de aplicacidn y su representacidn en an plano

georsfersnciads a escala de detslls gue incluya las distancias & drsas
residenciales, wiviendas individuales fuentes de l_m.wﬁlbli ani comaor
=

aj] Hagpa Fésico de suslos caracterizados par und omcgEnean .
b)] Superficie del drea de aplicazidn,

o] Fendisnte él‘l:?rllﬂd-l como porcentaje).

d] Feafundidad sfectiva del susla.

.- Caracsterictacidn f{isico-gquinica del puelc receptor de lodog

al] pH

bj Eomductivided eléctrica

&) Clase textural del suels

d] Fercentais de arena #n suelos de textuba gEasRa

@] Materia orgdpica (exXpresadas oomo porcantaje)

f] Contenido total de los metales pesadon en &l suelo receptor de lods,
adon @n la Tabla ] [H?ﬂa-m coma mglfkg en Baké RARSCEA BReCAl.

.- camtidades & loa lodss A aplicar apdalssnte

.- Carasterizacids de loa lodoa:

t} Clasificacidn sanitaria de loa lodes (A o 31

k) Contenide total de los metales pesados sefialados #n la Tabla 2 |expresados
®3 kg, &n base Baterls Seca)

a] MAteria Orgirica (e¥presddos COBo Poroantais)

d] Contenido de h d (sxpraasdos ooms porcentaie)
@] Condwetividad sléctrica
] pH.

S.= Hamnejo agromdmico:

4] Téomica de incor acidn del lodo al suslo
b)] Frecusncia de aplicacidm.

a) Epoca de aplicacidn

d] Tasa de aplicacidn

Bibloteca del Congreso Macional de Chille - ww_leychile o - documento generadd o [2-May-3013

114

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

_————————————————————————————————
-

Biblioteca del Congresa Nacional de Chile i Legislacidn chilena

@] Especis a ssmbrar o plantar
f] Facha de aisshra o plantacidn
Facha de #cha © apeovechamiento.

E Medidas I'j::iﬂl l-lp:cinlﬂl En suelos degradados se deberdn establecer las
medidas técnicas sspeciales que permitan controlar la erosids hidrica del soslo.

1] En cass de con una homedsd superior A 700, ademds de lo ssfalado
ﬂtlriur‘l}&l. se deberd presentar las t&nﬂu, magquinaria y/o medidas sspecialss

aplicacitn.

Articoulo 200.= El drea de aplicacidm deberd cumplir con los siguientes
requinitos sanitarioms

A.= Estar ubicsda a mis de 100 metros de ﬂﬂﬂmhﬂl de viviendas, como
villorrics, blos y ciudades, y de hospitales, ales de ITIHdiﬂ de alimentos,
esacuelas ¥ otros establecimientosr similares. Sin perjuicic de lo anterior, la
distancia a viviendas aisladas debard ser superior a 100 setros.

b.= Estar ubicada a mis de 100 metros de una captacidn de agua subtercdnea
E:.'I'I agua potable, En caps de aculferse vulnerables idd:' #Eiﬁl&. napas ubhisadas a
*zi:-gwlundidlﬂtm. altas pecmeabil idades, #tc.) la Autorid Sanitaria podrd

= nar radics IIE:III.

&.— Estar ubic fuara de una franja contigua al Eﬂﬂtﬁ- de captacidn de aguas
puperfiiciales para agua potable, de una lengitud <& 1000 setros aguas arrilba del
punte de captacidn ¥ 200 setice an abaje, v an anche de S00 metiom.

d.- Disponar 4@ una Festpicolds Al atcest de Animales Y PAFSSNAS PATA @PLEAT
Fiedgss sanitarion [Sefcon, sefialdtica, #Es.).

Artisule Z19.- S&lo me podrd aplicar lodos & sitics gue 0o pressntsn algunas
de las -J.ﬂull:n.tn. copdicionss y caractaristicas:

&.- HSuals zen contaplds arana igual o soparicr & un TOW gua S& 4BCUABEES &R
ranan de puﬁimiﬁu- madia anual superiores & 100 mem.

b.= erior a 3.

¢.= Pendiente supsrior a 15%. En los casca de suslos comn pendiente supericr o
15%; ¥ con Em-““ cobartura vegetal arbustiva o arbores; ae ri realizar
aplicacién ligada, sistema gue deberd ser descrito en 21 Flam Aplicacidn.

d.= Suslos saturados con agua la mayor parts del tiespo. por sjemplo, wvegas.
bofedales y suelces - B,

#.= Suslos cuya napa fredtica se encuentre a mencs de 1 metro de profundidad,
pitics en los cuales se genere un efecto de napa colgante.

f.= Suelos cubdertos com nieve.

g.- Suslos ubicados a menos de 15 metros de las riberas de rios y lagon.

.= Buslos ubhicados a menos de 15 metros de un dres gue cusnts OON CECUTEGE

para bebida animal.

i.- Suelse con riesgs de inundacida.

Articule 22I9.- Las concentraciones miximas de¢ metales pados gue pasden
mmr los suelss receptores previo a la aplicacidn de o8 8@ presentan em la

ey
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Tabla 1. Concentraciones mbximas de metales en suelo receplor vegetative de sstos cultives.
En praderas y cultives forrajeros, podrd procederss al pastores o & la cosscha
aslo Eranacurride 30 dias deads la dleima aplicacisn da ledos class B.
Concenirsciin mivimn on mgky swels (en hase materia En suelcs de uso foresatal la aplicacidn de lodos clane B rd sfectuarse asolo
} gl se cuenta com un control de acceso al Area darante los 30 diss posteriores a la
Aietad Sera) aplicasicn.
s rarona norie Macrummna Sur
pH 6,5 PH <65 pH=%
Arsdnkeo el 1] 124 1 Articule 2€9.= Fara mu licacidén, los lodos deberdén ir acompafiados de una
Ty = i fioha técnica que deberd cmﬁ:ﬂar a lo menos la siguiente informacidme
Cadmis i 1.1 i A.= Una advertencia de el lodo en caso de no ser aplicado em forma
Calwe 5 1ia 75 apropiada, pusds afectar on forma negativa lap caracteristicas fimicam del muela,
la calidad de las aguas y del aire o los cultivosp ;
Mituurs [ ! 1 b.= La tasa mixima aplicacidn del lodo de acuerdo a lo establecido el
Niguel TE i Wl articule 237 )
g.= Glasificacidn del lede [(clase A o B)|
Pimae T 0 0 d.= Concentracidn en el lodo de los metales pesados pefislados en la Tabla 27
Eabanin F ¥ 4 #.- Técnica aplicada reapects de la reduccidn de atrascidn de vectorsa ¥
- forma de aplicacidn de los 1 al smuelo.
e 174 :Eﬂ 174
! Concemiraciones enpreasdas come cornenidos ioiskes. Tisuna ¥
Artioulo 236.= En aguellos suelos que nﬁt-n los requisitos establecidos en
Lll:.'l'.-la:a.'l.l l,iLl. tans mixima de aplicacidn de s al suslo ss 90 TonSha por afo DE LOS PROCEDIMIENTOR DE MEDICTON ¥ COMTROL
{base materia secal.
En wllos suwlow WAN una concentracidén de metales sados a las
l-'l'ﬁll.-l.dl:q:n la tabla 1 Eui.: m-lr sido :I.'-II:I'Y:rFI‘.nIII de lodo, se permitird sdlo una > 3
rrafo

aplicacién de una tasa méxima de 10 tonsha.
Dl Sistams de Hedicldn

Articule 24%,- 5&lo se podrdn aplicar al saels lodos de las clases A v B

provenisntes de plantas de tratamientc de aguas servides que cuentan ©on un proyecto
aprobade por la sutoridad Sanitaria. Eatoas E;-ﬁll deberin cumplic coa la Articulo 279.- Lea lodos que se deposlten en un mono-cellenc, debsrdn conbar
FAanFAnt A~ A mivima de matales safialadas an Ta Tahla 7 con andlisis de la redoccidn de atraccion de vectorss, de acuerdo & Lo sefalado
Tabia I, Concoatadmons iy imas Jo motalos on kcke para aplscac in all e lo en el articulo 17*. Asimismo, los lodos con destino & un relleno sanitario,
dabarin contar con andlisis de redoceoidn de atrsccidn de vectorss, da 1s
l.' T - . : E:—::;un?;ﬂ-i#.wwnnl ¥ del contenide de humedad, de acuerdo & lo ssfalado en el
Hrial Eaaiss yea remplien b roquishies cashloclion m e | Sadks digradedes qae mapim El Ministerio de Salud determinard los requisitos que deber&n cumplic los
ials By g it ool whsbrindas om laboratorios gue presten servicios para efectuar los anslisis mencionados.
Hinla Los lodos oon destine a la aplicacidn al moelo r cOntar oon una
- T . caracterizacidn, de acosrdo & lo ssfialado an =l ll.'l_:it‘l.llu 19* letra d). EL suslo
:'—""" e = I:Tclrpl:-:r deberd contar con la caracterizacidén mencionada en el artigale 1% letra
Lol [ [ 7 El Servicieo Agricola y Ganadero, en ejercicic de sos facultades legales,
[ Ty ] m establecerd un sistema para la validacidn de los anéliesis ¥y mediciones que
PR = e sfectien loa laboratorios que presten los servicios de caracterizagidn mencionadom.
e Lo andlisin de lodos deban realizarss con la frecuencias sefalsada en la Tabla
Pl Ha B 3, coneiderands la sstacicnalidad y dé acuerde al programa de control de pardmetros
At b & |0 -d"l“‘l"-"r'il-! -u-l-F-n1m:1-'1 L] -i--1I --H-'--lh:u Il ¥ lakra =6,
Zime 00 e Fabla 3. Frecuencia de andlisis a efectuar a los lodos
I ekl [T
Coands las concentracionss totales de cadmio, Bercurls,. ploss ¥y éeleils aupesen
los valores de 20, 4, 100 y 20 mkg. Eespactivanents, s deberd demcstrar qus sates Cantidad de lodos, en 10n/aio, base Frecuencls minbma de snkbsks
lodos no som paligroscs de acuse & lo satablecids an sl DS 14872003 del Mimisteric mnicris secs
Salud.
e 0 - <300 Ansal
El t prodecido con lodoa provenientes de plantas de tratamisnto de an X .
aarwidas debard E.Llp:r.iz lasa I.H:igln-l!lgl- setablecides o 9l pEesente Titulo. - 300 - <1.500 Trimestral
1500 = 300 Himicnsaizl
h-lﬁ-ﬂ'a 15, 0y Memsual
Artioulo 236.= En suelos destinados a ocultivos borticolas o froticolan hrefeule 2E0.- Antes de cads aplicacids de ledos al auele debard efeceoaras
manores, que satdn en contaoto dirsoto ocon el soslo y gques e consuman normalments i apfliais d¢ suelo de acuerds a un Provocsole de Toma de Masatras de Suslos
sin procesc de coccidn, los lodos clase B |.|1{.‘u|:lr" con a lo menos 1Z meses establecido por el SAI.
La idemeificacicén de loa pardmstras gue indican loa geados de limitacids del

o
de antelacidn a la siembra. Prohibese la aplicacidén de lodos durante el ciclo
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suslo, s& desbard basar en la “"Pawvks para Estudis de Eumlos {EAT) " .

Articulo #9%,= El Hinisterioc de Salud sstablecerd los procedimlsntos i
metodslogias de determimacién de las caractsristicas sanitarias de lodoa. El
Bervicio Agricola y Ganadero establecerd los Eiﬂnld.i.'lilﬂl‘.ﬁl ¥ metcdologiss de
determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los lodom y del sueslo.

Pérrafo 2
Dol Seguimisnto Ambiental

Articule J0%,- Todo gensrador de lud-n-l l-l.d.u -l-ltll decreato, debs
sgentar anualmsents, an &l mes de snero, 'Rng onal del Servioio

Ri'.l' Hl. ¥ Ganaders ¥ & la Si".'t‘lul'li H‘iiﬂl‘lil Hiﬁll“l‘li & Salud, &n formats

o & travis del sistema de Informa e paca detos I:l'l'-:tul dichas
rt:ridldlu Coppetantes pondrin a disposicidn de los generadores, un Informe
tdcmise reapesto del Wﬂ“ an #l afie calendaric antericr 51- lap exigencian
astablecidas &n eate peg ate. El Enforme técnics a presentar Jdels explicitar la
piguiente informacidn en forma procesada:

A.— Camtidad de ladop generadasa ¥y au deaning

B.- Cantidad dé lodon aplicadas par predis o Liero

&.— Loa pesgltades de las sediciones cealis =

d.- El resusen de las sitvsciones apormales de funcicnamiente y las sedidas
aplicadas.,

La informacién h'“.r g :uﬂ:nu -I.'ﬂl- Informen tdonicos, asi coms los Planes
i lipacidn, deban [ormaF parte un apchive, @l cual dabe SETAF d:l.-lpﬂnibll aE
Las instalacionss Jenaradorad da lﬁ-d-ﬂl !llrn.ll.llll por adte decrats & Lo Barod par 2
afioa

El pistema de informaciédn en linea, en el cual lom generadores podridn
resentar a4 las autorlidades tentes la informacidn requerida por loam articulos
9* y 30" del presente Reglamento, serd desarrollads de manera cocrdinada por

dichas Awtoridades con ia colaboracién de la Comiside Wacional del Medio Ambiente.

Articule 31%,- Anoalmente, =l Ministeric de Sal el Servicio Agricola y
Ganadero deberdm enviar un Informe Anual a la E-:-ill.l!m acional del io Ambientes
[CORAMA) . Dicho informe deberd ir acompafindo con la miguiente informacidm relativa
& la fimcalizacidn y lipisnto del reglamenton

a.= Identificacidn las instalacicnes sometidas a control bajo este
reglaments.

.= Wimero de inepecciones realizadas & las instalaciones sometidas & sontrol.

u-:“&' Iil'ﬁ“nr-:r de inspecciones realizadas a los predios y potrerce donde ss han
ap ACD =1

d.- Principales dificultades encontradas en la implesentacidn del reglamento.

w.= Resumen de la situacida de cumplimiento del reglamenta.

picha informacidn secd utilizada por CORAMA a realizar un ssguimiento a la
Lﬁlm“h del reglasents ¥ dValuar sus DESEes ded de modificacsién ¥ para
al Lar lom :'“I.nm del sistema pacional de Informacidén ambisntal confcrme al
apticulo 70 letra 4) 48 la ley 19.300 de Bases Generales del Hedic hAsblente.

TiTULS VI
DE LA FISCALIZACION

Articoulo 320.= La fiscalizacidn del complimientc de lo disposato an el
Llnnt- reglaments corresponderd a las Escretariaa Regionales platerisles de
1 ln. Ium::l.-u-n-- glonales del Servicic Agricola y Canadero.
g eapecial corresponderd a la Becretaria Regional .I‘L'LHIII‘.'IIIH:I. de Salud
respectiva la fiscalizacidn del cumplimiento de las exigenciss de los articuolos % a
18, ambos imclusive, 20 2%,
Artioulo J30.- Las fracoicnes a las disposiciones d-l.'l. resentes reglamsnto
serdn sancionadas por las autoridades competentes en confo a la ley. Sin
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j.uiﬂi-n da lo antearlor; la Aotoridad Sanitaria sanclonard, &n Lo E“- coreasponda,
aE Lne limjantes al presants reglasents apn conformidsd com lo eatablecids &n el
Libre X 1 C&digs Sanitario.

riTULy wII
DE LA YIGEHCIA

Articulo 346.= El pressnte decreto entrard en vigencia 180 dias despods de
pu publicacién sn ol Diario Oficial.

DISFOSICIONES YARIAS

Artisule 15¢,- Déjase #in efecto el DS B TO, de 2005, ¥ «1 0§ ®* 123, de
200&, ambos del Ministeris Secretaria Genecal de la Presidencia, lse cuales mo
fueron tramitados ni publicades, ¥y procddase a a2y archive,

ARTICULOS TRANSITORIOS

Articule Primero.- Loa gensradores de lodos de fnatalacicnes JQue 84 encusntren
peracion al mnm de sntrada #n Vi fa del lh“ decrets, tendrin on
le d- aeis meses pAFa presentar ante [a Auror feAria compEEantE Un rrq-}--n-tﬂ
IngaEiaria, conforss le dispussts en al arcisuls 'I““

Articule Segundo.- Balvo casca espesciales i:-li!j.-r.-.l.dnl E-nr 1- Aotoridad
Eanitaria, mediante resclucidn fundsda, instalacicnes
3: BG ancuUsntran on opearacidn sl momento de l-ntrl.d..l -lm 'rig\lneil. d-l-l prassnta

rato, tendrdm ol plazo de un aflo para dar cumplimiento & todas las ocbligacionas
gue emanan del reglamento.

Andtese, tdmese razdn, comaniguese ¥ Eubliqu-l-lll.- HICHELLE BACHELET JERIA,
Fresidenta de la Repiblica.= Jomd tonioc Visra=Gallo Qussney, Ministro Secrstarioc
General de la Presidencia.= &lvarc Erazo Latorre, Ministro de Salud.- Marigem
Harokal Wen r Ministra de Agricultura.

Lo gque tramnecribs a Wd. a mu conccimiento.- Saluda atte. a Ud., Edgards
Riveros Marin, Subsecretario neral de la Presidencia.
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8.2 Medicion de parametros segun lo establecido en el DS 04/2009.

En el presente Anexo se presenta un analisis de los parametros mas relevantes senalados en la aplicacion del regla-
mento en una PTAS, en lo que al tratamiento, deshidratacion y disposicion de lodos al interior de la misma se refiere,
hasta dejarlo en condiciones aptas para su transporte y disposicion final.

Se circunscriben los parametros de medicion que den cuenta del circuito de lodos al interior de la PTAS, desde su
generacion hasta que queden en condiciones para su transporte al lugar de disposicion, el que siguiendo el orden es-
tablecido en el Reglamento, presenta las siguientes caracteristicas.

1 Clasificacion sanitaria de los lodos.
1.1 Estabilizacion de los lodos.

+ MEDICION DE REDUCCION DE SSV EN UN 38%.

El reglamento establece que sin perjuicio de lo anterior, también se considerara estabilizados los lodos que cumplan
con uno de los siguientes requerimientos.

Reduccion del contenido de solidos volatiles.

» Silos lodos son tratados por digestion anaerdbica y la reduccion de solidos volatiles es inferior al 38%, es po-
sible demostrar la reduccion de atraccion de vectores mediante una prueba de digestion adicional de lodos
a escala de laboratorio. La reduccion de atraccion de vectores queda demostrada si después de la digestion
anaerobica de los lodos por un periodo de adicional de 40 dias a una temperatura entre 30 y 37°C, los solidos
volatiles son reducidos en un porcentaje inferior al 17% del valor al inicio de este perfodo.

 Silos lodos son tratados por digestion aerobica y la reduccion de sélidos volatiles es inferior al 38%, es posible
demostrar la reduccion de atraccion de vectores mediante una prueba de digestion adicional de lodos con un
porcentaje de 2% de solidos o menos a escala de laboratorio. La reduccion de atraccion de vectores queda
demostrada si después de la digestion aerobica de los lodos por un periodo de adicional de 30 dias a una tem-
peratura de 20°C, los solidos volatiles en los lodos son reducidos en un porcentaje inferior al 15% del valor al
inicio de este periodo.

Adicion de material alcalino.
« Medicion horaria de PH por 24 horas.
e Reduccion de humedad.
» Medicion de contenido de humedad.

Tiempo de residencia.
* Medicion de edad del lodo PTAS.

1.2 Higienizacion de los lodos.

1.21 Lodos clase A.
Se consideraran lodos clase A aquellos que adicionalmente a la estabilizacion (cumplimiento de la reduccion de la
atraccion de vectores) cumplan con los siguientes requisitos.

« Tener una densidad de coliformes fecales menor a 1.000 NMP/gr so6lidos totales en base materia seca o tener
una densidad de salmonellas sp menor a 3 NMP/4 gr solidos totales en base materia seca.
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Medicion de coliformes fecales del lodo.
» Tener un contenido de ova helmintica viable menor a 1 en 4 gramos solidos totales en base materia seca.

El cumplimiento de lo anterior se podra demostrar mediante la aprobacion por la autoridad sanitaria de las condicio-
nes de operacion de uno de los procesos de higienizacion senalados a continuacion.

« Compostaje.
Medicion de temperatura del lodo por 3 6 15 dias.

» Secado térmico.
Medicion de temperatura de lodos o gases durante el proceso de deshidratacion.

« Tratamiento con calor.
Medicion de temperatura por 30 minutos.

» Digestion aerobica termofilica.
Medicion de temperatura por 10 dias.

» Irradiacion con haces de electrones.
Medicion de dosis.

e Irradiacion con rayos gamma.
Medicion de dosis.

» Pasteurizacion.
Medicion de temperatura por 30 minutos.

« Tratamiento alcalino mediante acondicionamiento con cal.
Medicion horaria de ph por 72 horas. Medicion horaria de temperatura por 12 horas y medicion de porcentaje
de humedad.

« Tratamientos térmicos segln determinadas combinaciones de tiempo y temperatura.
Medicion de temperatura as, porcentaje de humedad y tiempo de contacto.

1.2.2 Lodos clase B.
Se consideraran lodos clase B aquellos que adicionalmente a la estabilizacion (cumplimiento de la reduccion de la
atraccion de vectores) cumplan con los siguientes requisitos:

» La media geométrica del contenido de coliformes fecales del analisis de al menos siete muestras de lodo to-
madas al momento de su uso o de su eliminacion, debe ser menor que 2.000.000 NMP/gr sélidos totales en base
materia seca.

Medicion de 7 muestras de coliformes fecales del lodo.

Se podra demostrar el cumplimiento del requisito sefialado en el inciso anterior mediante la aprobacion por
la autoridad sanitaria de las condiciones de operacion de uno de los procesos de higienizacion sefialados
a continuacion.
« Digestion aerobica.
Medicion de temperatura por 40 6 60 dias.
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e Secado al aire.
Medicion de temperatura ambiente por 90 dias.

« Digestion anaerobica.
Medicion de temperatura por 15 6 60 dias.

« Compostaje.
Medicion de temperatura cada 6 horas por 5 dias y medicion horaria por 6 horas.

» Estabilizacion con cal.
Medicion horaria de ph por 2 horas.

2 Manejo sanitario de lodos.
2.1 Proyecto de ingenieria.

» Cuantificacion y caracterizacion de los lodos a lo largo de todo el circuito
« Programa de caracterizacion de parametros criticos de los lodos a o largo de todo el circuito.

2.2 Almacenamiento de lodos en la PTAS.
2.2.1 Lodos no estabilizados.
2.2.2 Lodos estabilizados.

* Registro del tiempo de almacenamiento lodos en PTAS.

2.2.3 Lodos clase B.
* Registro del tiempo de almacenamiento lodos en PTAS.

2.3 Transporte de lodos.
« Medicion del contenido de humedad de los lodos a transportar.

2.4 Disposicion de lodos.
241 Disposicion en relleno sanitario.

En rellenos sanitarios solo se podra disponer lodos de las clases a y b, para lo cual se requerira de una autorizacion
sanitaria que permita disponer dichos lodos conjuntamente con los residuos domiciliarios.

« Medicion del contenido de humedad de los lodos a disponer en relleno sanitario.
2.4.2 Disposicion en mono-rellenos.

En mono-rellenos para lodos solo se podran disponer lodos que cumplan con los criterios de estabilizacion sefialados
anteriormente en el reglamento.

25 Situaciones de excepcion.

La autoridad sanitaria podra liberar de las obligaciones sefaladas en este titulo a los operadores de PTAS con una ca-
pacidad inferior a 2.500 Habitantes equivalente o que generen hasta 100 kg. De lodos base materia seca al dia.
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3 Aplicacion de lodos al suelo.
3.1 Plan de aplicacion de lodos.
Medicion de.

 Clasificacion sanitaria de los lodos (A 0 B)

« Contenido total de los metales pesados sefalados en la Tabla 2 (expresados como mg/ kg. en base materia seca)
» Materia organica (expresados como porcentaje)

» Contenido de humedad (expresados como porcentaje)

» Conductividad eléctrica

* pH.
3.2 Area de aplicacion
3.3 Excepcion de suelos que no pueden recibir lodos
3.4 Concentracion de metales pesados en suelos que van a recibir lodos

Las concentraciones maximas de metales pesados que pueden contener los suelos receptores previo a la aplicacion
de lodos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1
Concentraciones maximas de metales en suelo receptor

Concentracion maxima en mg/kg. suelo (en base materia seca)!

Macrozona norte Macrozona sur

Arsénico 20 125 10

Cobre 150

100 75

Niguel 112

50 30

Selenio 4 3 4
* Concentraciones expresadas como contenidos totales

35 Tasas maximas de aplicacion de lodos al suelo

3.6 Concentracion de metales pesados en lodos que van a aplicarse a suelos

Solo se podran aplicar al suelo lodos de las clases Ay B provenientes de plantas de tratamiento de aguas servidas
que cuentan con un proyecto aprobado por la autoridad sanitaria. Estos lodos deberan cumplir con la concentracion
maxima de metales sefalados en la Tabla 2.

Medicion de.
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Tabla 2
Concentraciones maximas de metales en lodos para aplicacion al suelo

Concentracion maxima en mg/kg. de sélidos totales (base materia seca)*

Metal Suelos que cumplen los requisitos Suelos degradados que cumplen los
establecidos en este titulo requisitos establecidos en este titulo
20 40

Arsénico

Cadmio* 8 40
Cobre 1000 1200

Mercurio* 10 20
Niquel 80 420
Plomo* 300 400
Selenio* 50 100
Zinc 2000 2800

* Concentraciones expresadas como contenidos totales

* Cuando las concentraciones totales de cadmio, mercurio, plomo y selenio superen los valores de 20, 4, 100 y 20 mg/kg. respectivamente, se
debera demostrar que estos lodos no son peligrosos de acuerdo a lo establecido en el DS 148/2003 del Ministerio de Salud.

3.7 Condiciones de aplicacion de lodos

3.8 Ficha técnica

4 Procedimientos de medicion y control
41 Sistema de medicion

4.2 Frecuencia de medicion

» Frecuencias de medicion.
Los analisis de lodos deben realizarse con la frecuencia senalada en la Tabla 3, considerando la estacionalidad y de
acuerdo al programa de control de parametros criticos sefialado en el articulo 10° letra ).

Tabla 3
Frecuencia de analisis a efectuar a los lodos

Cantidad de lodos, en ton/aiio, base Frecuencia minima de analisis

materia seca

0-<300 Anual
300 - <1500 Trimestral
1.500 - 15.000 Bimensual
Mayor a 15.000 Mensual

Antes de cada aplicacion de lodos al suelo debera efectuarse un analisis de suelo de acuerdo a un Protocolo de Toma de Muestras de Suelos
establecido por el SAG.
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9 Normativa vigente en los sectores urbano y rural
Glosario de la institucionalidad asociada:

« Comités de agua potable rural. Organizaciones comunitarias funcionales, sin fines de lucro, de duracion indefi-
nida, nimero ilimitado de socios, gozan de personalidad juridica por el s6lo hecho de constituirse conforme a la
Ley yserigenpor la Ley N® 19418, de 1995, Ley sobre Juntas de Vecinos y demas Organizaciones Comunitarias,
cuyo texto refundido, coordinado y sistematizado, fue fijado por DS N°58, del 9 de enero de 1997.

« Cooperativas de agua potable rural. Empresas que tienen por objeto mejorar las condiciones economicas de
SUS SOCI0S.

» Disponen de un marco regulatorio propio, constituido por la ley del ramo (DFL N°5 de 2004 Ministerio de Eco-
nomia) y un reglamento, ademas de normas e instrucciones de caracter contable y administrativo, dictadas
por el Departamento de Cooperativas del Ministerio de Economia para perfeccionar el funcionamiento de las
cooperativas.

* Ministerio de Desarrollo Social. Tiene como rol el analisis de Inversiones contenido en la metodologia de
formulacion y evaluacion de proyectos de agua potable y la Metodologia de Formulacion y Evaluacion de
Proyectos de Evacuacion, Tratamiento y Disposicion de aguas servidas sector rural.

* Ministerio del Medio Ambiente. Vela por el cumplimiento de la normativa medioambiental.

* Ministerio de Obras Publicas. Le corresponde la administracion de la legislacion en materia de recursos hi-
dricos, la asignacion de los derechos de agua y la aprobacion de los derechos de concesion para establecer,
construir y explotar servicios sanitarios. Sin perjuicio de la participacion de otras entidades estatales y privadas,
es también responsable de la planificacion, ejecucion y desarrollo del Programa de Agua Potable Rural, cuyo
objetivo es otorgar el servicio de agua potable y saneamiento a la poblacion rural concentrada.

* Ministerio de Salud. Entre sus funciones le corresponde aprobar los disefos de abastecimiento de agua potable
y tratamiento de aguas servidas del sector rural, ademas de autorizar su funcionamiento una vez construidos.

» Superintendencia de Servicios Sanitarios (siss). Realiza funciones relativas al otorgamiento de concesiones
sanitarias, fiscalizacion de los prestadores sanitarios, determinacion de las tarifas y proposicion de los decretos
respectivos al Ministerio de Economia. Encargada de fiscalizar a los prestadores sanitarios y del cumplimiento
de las normas que le son propias. Encargada de la determinacion de las tarifas del sector rural cuando se pro-
mulgue y entre en vigor la Ley de Servicios sanitarios del sector rural

Normativa vigente aplicable al sector rural

La mayor parte de la normativa vigente relacionada con el saneamiento rural fue elaborada considerando fundamen-
talmente las caracteristicas del sector Urbano, y sus principales hitos obedecen al siguiente detalle:

Leyes

* Ley n® 18.777. Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion (1989), autoriza al estado para desarrollar
actividades empresariales en materia de agua potable y alcantarillado, y dispone la constitucion de sociedades
anonimas para tal efecto.

» Leyn®°18.778. Ministerio de Hacienda (1989), establece subsidio al pago de consumo de agua potable y servi-
cio de alcantarillado de aguas servidas.

* Leyn® 19.338. Ministerio de Hacienda (1994), modifica la Ley N° 18.778. Su reglamento fue aprobado por el DS
N°195 del 19/02/99 e incorpora el subsidio a la inversion.
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* Leyn®19.418. Ley sobre juntas de vecinos y demas organizaciones comunitarias (1995), cuyo texto refundido,
coordinado y sistematizado fue fijado por DS N°58 del 9 de enero de 1997. De acuerdo con esta Ley, los comités A o
estan reconocidos como organizaciones comunitarias funcionales, sin fines de lucro, de duracion indefinida y n exo n 1 O
de ilimitado nimero de socios, y que gozan de personalidad juridica por el solo hecho de constituirse conforme
alaLey.

Normativa extensiva a los sectores urbano y rural

» D.F.L. 725 Codigo Sanitario. Ministerio de Salud Pablica (1968).

» Decreto N°996 NCh 777 Agua potable, fuentes de abastecimiento y obras de captacion, terminologia, clasifi-
cacion y requisitos. Ministerio de Obras Publicas y Transporte (1971).

* NCh1.333 Requisitos de Calidad de Agua para Diferentes Usos. Ministerio de Obras Piblicas y Transporte (1978).

« DFL 1122 Codigo de Aguas. Ministerio de Justicia (1981).

* NCh 409. Norma sobre calidad del agua potable. Ministerio de Salud (1984).

e D.F.L.382 Ley General de Servicios Sanitarios. Ministerio de Obras Pablicas (1988).

» DS N°609/98. Establece norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de
residuos industriales liquidos a sistemas de alcantarillado. Ministerio de Obras Publicas (1998). : -

* Ley 19.300 Bases Generales del Medio Ambiente. Ministerio Secretaria General de la Presidencia (1994).

« DS 90/2000. Norma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos
llquidos a aguas marinas y continentales superficiales. Ministerio Secretaria General de la Presidencia (2000).

e DS N°50 Aprueba el reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y de alcantarillado. Ministerio
de Obras Pablicas (2002).

« DS N° 46/02. Norma de Emision de Residuos Liquidos a Aguas Subterraneas. Ministerio Secretaria General de
la Presidencia (2002).

Puerto William, Region de Magallanes

Pautas de verificacion visual en plantas
de tratamiento de aguas servidas
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10 Pautas de verificacion visual en plantas de tratamiento de aguas servidas

10.1 Pautas de verificacion visual | act. Airacion extendida

10.1.1 Pautas de verificacion visual del comportamiento de un sistema de tratamiento de
aguas servidas por airacion extendida

Premisa de evaluacion. Todos los equipos funcionando.
e Operacion normal.

Una planta operando correctamente, debe presentar la siguiente apariencia a Lo largo de sus componentes unitarias.

Sedimentacion
Tanque de aireacion e A Secundaria el Desinfeccion

Afluente Efluente Tratado
_—

* Color Café chocolatado * Superficie Clara * Claro Transparente.
* Poca espuma hasta 40 - 50 cm. * Sin Solidos
. de profundidad B
*10 - 65 % de Solidos * Mas de 1 mgOD/L

*Mas de 1 mgOD/L

* Burbujeo Normal

» Operacion con problemas de airacion.
Una planta que tiene problemas con el sistema de airacion, presenta los siguientes sintomas a o largo de sus compo-

nentes unitarias.

» Falta de airacion.

Sedimentacion
Tanque de aireacion e d Secundaria e o

Afluente Efluente Tratado

Desinfeccion

* Color Negro * Color Oscuro y * Color Oscuro y
Lobrego Lobrego
*Poca espuma & &

*No hay OD

*Oloroso

. . * Muchos Sélidos
* Pocas o ninguna burbuja
emergiendo.

En este caso, se debe revisar cuidadosamente el sistema de airacion.

Si se trata de un sistema de airacion por difusion, deberan revisarse as posibles fugas de aire, limpiar los difusores y
lineas de aire, etc. Una vez subsanadas las fallas, el sistema deberia restituirse en caracteristicas a las mostradas en el
punto anterior (sistema operando normalmente).

Si se trata de un sistema de airacion superficial, se debe cuidar fundamentalmente el adecuado mantenimiento del
motor - reductor, constituido en la componente mecanica mas importante del sistema de airacion.

» Exceso de airacion.
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Sedimentacion
Tanque de aireacion e A Secundaria M 2

Afluente Efluente Tratado
—_—

Desinfeccion

* Color Claro del Lodo * Color Oscuro y * Color Oscuro y
Lobrego Lobrego
* Bastante espuma
. ) *No se ve el * Muchos Sélidos
* Burbujeo emergiendo fondo de lodos

* Flotan Lodos en
ciertas partes
En este caso, se debe revisar la necesidad de reducir la cantidad de aire que ingresa al tanque de airacion.

« Operacion con problemas de lodos de retorno.

Una planta que tiene problemas con el Retorno de Lodos, presenta los siguientes sintomas a o largo de sus compo-
nentes unitarias.

» Bajo retorno de lodos.

Sedimentacion
Tanque de aireacion el Secundaria A

Afluente Efluente Tratado
__thueme ratado

Desinfeccion

* Color Chocolate 6 Gris * Color Lobrego * Color Lobrego

* Burbujeo emergiendo * Lodos Flotantes * Muchos Sélidos

En este caso, se debe revisar cuidadosamente el sistema de retorno de lodos y el fondo del sedimentador, el que puede
requerir de limpieza a mayor frecuencia.

» Retorno excesivo de lodos.

Sedimentacion
Tanque de aireacion el Secundaria M 2

Afluente Efluente Tratado

Desinfeccion

* Color Chocolate * Color Claro en * Color no Lébrego
. . la Superficie
* Burbujeo emergiendo * Muchos Sélidos
* Capa visible de
lodos a 30 cm.
por debajo de la
superficie

En este caso, se debe revisar cuidadosamente y ajustar la tasa de retorno de lodos, asi como verificar la carga organica
aplicada al sistema de tratamiento, la que podria ser elevada con respecto a lo proyectado.

» Operacion con problemas de exceso de aceites y grasas

Una planta que tiene problemas con exceso de aceites y grasas afluentes al sistema, presenta los siguientes sin-
tomas a lo largo de sus componentes unitarias.
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Sedimentacion
Tanque de aireacion el Secundaria M 2

Afluente Efluente Tratado
_—

Desinfeccion

* Color de Lodo Claro * Color Lobrego * Color Lobrego
* Burbujeo emergiendo * Lodos Café * Muchos Sélidos
. Amarillentos
* Espuma Amarilla
y Grasosos
* Bolas de Grasa Flotando flotando

* Excesiva Grasa
presente

En este caso, se debe revisar cuidadosamente la camara de retencion de aceites y grasas, y someterla a una mayor
frecuencia de limpieza, y de no existir, evaluar la necesidad de incorporarla.

Pauta del comportamiento segun color y olor

Afluente

Sedimentacion
Tanque de aireacion e A Secundaria el Desinfeccion w»
Recirculacion de I /

Operacion normal

* Café Chocolatado ~ * Claro * Café Chocolatado * Claro * Terroso

Aceites y grasas en exceso

* Café Chocolatado ~ * Claro * Café Chocolatado * Claro * Terroso
* Grasas Flotantes

Baja tasa de retorno de lodos

* Café Chocolatado ~ * Claro * Café Chocolatado * Claro * Mohoso

* Manto Lodos Visible
cerca Superficie

* Café Claro *Negro * Negro * Ligeram
Séptico

Alta tasa de retorno de lodos

* Café Chocolatado ~ * Oscuro * Café Claro *Sélidos * Mohoso
Presentes

Aireacion insuficiente

* Negro * Negro *Negro * Séptico

10.1.2 Sistema experto basico aplicado a control de procesos de lodos activados

Otro aspecto de importancia al momento de la evaluacion cuantitativa de un sistema en base a lodos activados lo
constituye la aplicacion del denominado “sistema experto”, el que esta basado en determinadas reglas en las cuales el
conocimiento de dominio esta sustentado de la siguiente forma

Si (antecedente) Entonces (consecuencia)
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El antecedente puede ser una evidencia, sintomas u observaciones que representen una condicion, en tanto que la
consecuencia puede ser una hipotesis 0 accion que denota una conclusion.

Se ha encontrado que el experto de dominio normalmente describe los antecedentes usando términos cualitativos en
lugar de nimeros precisos, aun cuando las variables sean medidas cuantitativamente. Puede ser necesario usar reglas
cualitativas porque factores importantes tales como olor, color, textura, etc., solo pueden ser descritos de dicha manera.

El sistema experto surge del desarrollo de un sistema informacion - administracion que ayuda al operador a organizar
y utilizar la informacion recolectada diariamente en la planta de tratamiento, de manera de mejorar las decisiones de
control de los procesos.

En determinadas ocasiones, se asocian a las reglas terminos probabilisticos, como por ejemplo SI X es alto, ENTONCES
hay un 90 % de probabilidades de que Y necesite ser incrementado. Sin embargo, para efectos practicos dichos analisis
no seran incluidos, constituyendo la base de conocimiento a aplicar un set de reglas heuristicas codificadas extraidas de
los expertos de dominio en la forma SI - ENTONCES. Ast por ejemplo, S la concentracion de sélidos suspendidos del licor
mezclado (SSLM) es alta, ENTONCES incremente la tasa de evacuacion de exceso de lodos. Dado que los SSLM se miden
como valor numeérico, el téermino cualitativo ALTO necesita una definicion numérica. La base de conocimiento contiene
reglas para trasladar los términos cualitativos a fijaciones numeéricas. Un ejemplo tipico lo constituye el siguiente.

Si/entonces para sslm en tanque de aireacion

Si Entonces
SSLM > 2300 mg/L Alto
1800 < SSLM < 2300 mg/l Normal

e Reglas.

Para desarrollar las reglas, se deben tomar en consideracion varias etapas:

« Laprimera consiste en evaluar el comportamiento de la planta usando registros historicos y entrevistas con los
supervisores, operadores y personal del laboratorio.

» Lasegunda consiste en elaborar reglas de control, expresadas generalmente en términos cualitativos, extraidas
a partir de la experiencia de los operadores calificados.

« Latercera consiste en derivar definiciones apropiadas para los términos cualitativos involucrados en las reglas.
Estas definiciones se tornan en los niveles de accion de control de la base de reglas, y deben ser elaboradas para
las condiciones especificas de cada caso.

El afinamiento de las reglas se efectla entonces usando un conjunto de problemas de testeo que son evaluados inde-
pendientemente por los operadores expertos.

A continuacion, se fijan las reglas base minimas sobre las cuales efectuar el control del sistema de tratamiento, basa-
das enreglas de control extraidas de expertos en este tipo de sistemas. Dichas reglas deberan sujetarse a las etapas
anteriores para su afinamiento y validacion en cada caso especifico.

Terminologia para Sistema Expertos

SSLM Solidos Suspendidos del Licor Mezclado.

LAR Tasa de Retorno de Lodos Activados al Tanque de Aeracion.

SLAE Concentracion de Solidos de Lodos Activados de Exceso
AL Altura del Manto de Lodos en el Sedimentador Secundario
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Reglas para Sistema Experto

Regla | Si | Entonces
1 SSLM altos y en aumento Aumentar LAE
2 SSMbaosydecrecendo  DisminuirLAE
3 SSLM normal y en aumento y SLAE alto y en aumento Aumentar LAE
4 SSLMnormaly decreciendoy SLAE bajo  decreciendo  Disminuir LAE
5 SSLM normal, SLAE normal y EL alta Aumentar LAE
6 ssMnomalSLAEnommalyELbala  DisminuirLAE
7 SSLM normal, SLAE normal, SSEF bajo y LAE bajo Aumente LAE
8 SSLMnormal SLAE normal, SSEF bajoy LAEalto  Disminuir LAE
9 Caudal Afluente Aguas Servidas y PRH altos Disminuir LAR
10 Caudal Afluente Aguas Servides bajoy PRHalto  Aumentar LAR -
11 Caudal Afluente Aguas Servidas normal y PRH alto Aumentar LAR
12 Caudal Afluente Aguas Servidas normal y PRH bajo  Disminuir LAR
13 EL alta Aumentar LAE
S Ebaa DismiurleE
15 AL alta y en aumento Aumentar LAR

Es evidente que las reglas arriba detalladas no pueden describir todos los aspectos de un proceso de lodos activados,
y No se puede esperar que estas reglas base digan relacion con todas las condiciones operativas posibles. Las reglas
base tienen por objetivo fundamental el orientar las decisiones dia a dia, las que deberan adoptarse tomando en es-
pecial consideracion los siguientes aspectos:

« Cuando se presenta un problema, la seleccion de una accion de control tiene sus efectos mas inmediatos en la
proteccion de la calidad del efluente.

« Cuando se presenta un problema, se deben examinar las tendencias de la variable en analisis para poder deter-
minar la accion apropiada.

« Acciones de control efectuadas recientemente pueden influenciar la decision del momento.

« Se debe ser precavido al actuar sobre la base de valores puntuales inusualmente altos o bajos.

« Cuando se presenta el problema, a veces hay poco o ningln riesgo en esperar a que se obtenga mayor cantidad
de datos, de manera de evaluar comportamientos representativos.

10.2 Diagnostico visual de colores en lagunas de estabilizacion
1 Condicion de lagunas facultativas en funcion de su color
Cuando la caracteristica tipica de color verde de una laguna empieza a cambiar, se deben visualizar las variables o

condiciones que puedan estar causando el cambio. Entre las posibles causas se pueden citar cambios en el caudal,
carga organica, temperatura, intensidad de la luz, transparencia del liquido, etc.

Una laguna puede presentar las siguientes coloraciones, indicando cada una de ellas una condicion determinada:

» Color verde oscuro y parcialmente transparente.

Indica que la laguna esta operando normalmente y en buenas condiciones.

e Color café-amarillento o excesivamente claro.

Indica que el agua de la laguna es de baja calidad. Esta apariencia es usualmente causada por el crecimiento de
rotiferos o crustaceos diminutos, los cuales se alimentan de algas. Estos organismos pueden producir la completa
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destruccion de la poblacion algal en pocos dias. Como consecuencia de la disminucion de las algas, se produce una
disminucion violenta de oxigeno disuelto en la laguna y se comienzan a producir olores desagradables, por lo que en
determinados casos seria necesaria la aplicacion de control de predadores de algas para controlar la generacion de
olores ofensivos.

« Color gris.

Generalmente, se presentan cuando la laguna ha sido sobrecargada con materia organica y el periodo de retencion es
tan corto que no se obtiene una completa fermentacion del metano. En este caso, debe desviarse cierta cantidad del
afluente o poner fuera de servicio a la laguna hasta que se recupere.

» Color verde-lechoso.

Este color indica que la laguna ha comenzado un proceso de autofloculacion, el que tiene lugar cuando el pHy la tem-
peratura en la laguna se han elevado hasta el punto en que el hidroxido de magnesio o sulfato de calcio se precipitan
y producen una accion de barrido, acarreando hacia el fondo las algas y otros microorganismos. Este fenomeno habi-
tualmente ocurre en lagunas poco profundas o en la superficie caliente de lagunas profundas.

» Color azul - verdoso

Una nata azul-verdosa con aspecto de pintura en la superficie de una laguna, es una indicacion de presencia de algas
azul-verdosas. Algunas de estas especies son formadoras de natas que impiden el paso de la luz solar, perjudicando el
funcionamiento normal de la laguna.

Debe removerse periddicamente el material flotante y las acumulaciones en las esquinas.

» Color verde denso.

Indica un crecimiento excesivo de algas, lo que puede atribuirse a una profundidad reducida de operacion o aumento
de temperatura.

« Color negro con aparicion de materia flotante proveniente del fondo.

Normalmente indica una fermentacion rapida de los sedimentos del fondo, resultante frecuentemente de cambios
en el caracter de las aguas residuales o de sobrecarga organica. Este escenario va normalmente acompanado de
olores desagradables.

» Color rojizo.

En algunos casos puede indicar presencia de bacterias reductoras de azufre y las consecuentes condiciones y olores
propias de procesos anaerobicos.

El resumen de lo anterior puede sistematizarse de la siguiente manera.
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Medidas Preventivas ante cambios de color del agua en la laguna facultativa

Caracteristicas 0.D. Dbo del efluente Condiciones = Medidas preventivas a tomar

Mg/t (Mg/U) De la laguna
(Medio- Sinfil-  Filtrada

dia) el

1.- Color verde brilloso Mayor 35-40 10-15 Muy buena Remocion general de vegetacion
hasta alguna profundidad 15 mg/l marginal y remocion de flotantes
bajo la superficie. Sin olor acumulados.

0 aroma

3.- Color Verde o verde 7.5-8 Menor 60-100 25-50 Tendencia a Se puede permitir a la laguna
azul en la superficie hasta recuperar su condicion normal,
- 10 mg/L sobrecar- .
solamente una pequena oo desviando parte del afluente. La
profundidad. Tortas de lodo 8 remocion de sélidos flotantes y
flotantes por gasificacion acumulaciones en las esquinas
de los solidos del fondo. deben continuarse regularmente.

5.- Superficie rosacea roji- | Menor que Trazas o 60-100 = Tendencia a Puede normalmente deberse a

za o color gris oscuro. 8.0 : L presencia de bacterias sulfurosas.
ausencia anaerobica

Actle como en 3.

2 Olor en las lagunas facultativas

La aparicion o cambio de olores en el agua indica que se esta produciendo un cambio importante en el funcionamiento
de la laguna y se debe investigar rapidamente su causa.

La causa de los olores son normalmente alguna(s) de las siguientes.

« Cambio en el tipo de agua servida o aporte de RILES.
e Sobrecarga o carga violenta.

Desarrollo de condiciones anaerobicas

Los olores desagradables provienen usualmente de depositos de lodo flotante, vegetacion en putrefaccion, animales
muertos o escasa poblacion algal debido a la falta de nutrientes, etc.

Se recomienda obtener datos analiticos en terreno en lo que a oxigeno disuelto y DBO se refiere y seguir la pauta de
la tabla mostrada anteriormente para adoptar las medidas pertinentes.
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11 Aplicacion guia diagnostico PTAS

11.1 Resultados campanas aforo y caracterizacion PTAS

®
:
i

ANAM
M iniormeey | 6 Tkl -t
Fechac 1392018
I INFORME DE MEDICION ¥ MOMITORED |
— CO0005T (Rew.d)
Musssra N* [ 3842744 |
Empresa ! Hmsol EARL - Coop. Aguacooq.
Creccion ¢ A, Lo conby 5N
Comians . Regunca
Acthvedad L Beracicd AbaiteceTeema Agus Potabls
Ervicen o Venin 08 SEFto
Lugar de museines L Aty Prnts
ThipsD o Mo brn o Aalomasod Coimpusssio 24 Horas Cadsdal, pH v "T.
Proc. D Musities ¢ EPADIGOEE Rav HFY EPA BH002 Rav M5
Haturakeza o ApEs Servidas
Facha Dol e 25 da Agosio o8 2078
Irehic i : MESZ His.
Tarening ¢ V0SS Hi
T* Terming Bodela R A
Ot e | Edumrdg Alaeein
Dibsarvaciones + Duranie petiodo de mussineo Bnes da succiin e anousning obstndda con amceso &8
Liies. Por b st Sk GII0S POCVIM N0 S0 NOEEOTASS.
Inicic Thamino
Tetalizador 5 LA H, 700 ma 200 M 1518 309,700 md 12500 Mk,
Tamparsturs ; 158 °C LI
pH - 852 8,55
-~ 7
Ir a2
\ W ! :
Signature hot ':1 == —
o Ty == sefeLoghtica y Maesires
Emm Josd Miguel Clwvarera

Sreidin iy rmbdpmasay §
ki damarenas v paamn bl (R st . e i S hy Precrberss ndses b s By - ey, & Y g e

e o [ e ETS ]

g1

141



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

. S, e . ) =

MEDIGICH DE P"g;;““"‘ o MEDICION DE CAUDAL
Krisol ELR.L.- . AGUASOOP.
Krisol ELR.L.- Coop. Aguacoop.
Mussira N* 3842744 " o i
Rango hora Temp mim. Tormp maix. miln. mda.
1682 182 14,20 15,30 H;.:r pﬂnﬁ nﬁ?&cﬁ — |
11:=K2 .+ 14,10 1 08 BT ]
5 T i S Fal %. o e u e Gy (e
[FE TR 1,1 A0 i ZATALIGHE hisE | 1142 1 3 600
14:53 583 20 430 7 50 782 :; :g ::g l,':;; ;ﬁ 1:@:-5 ﬁ,ﬂu
1552 16:52 320 15,10 737 788 B
AE-ET 17: 52 410 15 O 56 T, 50 1352 482 4 il 1,022 12 85T 14,6543
— i i e 55 - BT ) 1350 1
1852 .52 4,30 14,40 817 BET ﬁ L BASZ 083z T7.i05 %
1953 2053 4 30 4 4 T B 2 -
e : 35 & T T : % = 1
I E: % 545 75 i e T o T AT
e 2382 14,40 1480 8,80 70 ;:g ﬁg ;::E ;ﬁ;f IE.E“': T :;-:IE
v 052 14,40 14,50 B &0 £ : ;
1 21:52 Frid 2 B0 A A58
[ 5 Tk IE ) e % —E& o T T e 390
252 352 14,00 310 ETS B0 T8 | 042 DT 0402 BA 3777
2.2 452 13,80 14 00 BT £ B DETALME EEE 1: 7 E'E 1 gﬂ
] i H 1 1
tH T : T % % —E i i) X 2o
[(H T.52 13,70 14,50 851 BTS L 453 4557 [ 18555 14,5
=8 T Tt i o T it ik &= e i T
[EF] 083 4,18 [N i'ﬂ lﬁ [Z5] Tz 4004 3,188 Z1.001 181
T8 | 882 1208 0,355 .200 3,005
RESUMEN MEDICION 85 | @&3 1381 0473 7851 4,808
82| tosz 1,867 528 XA 5528
maxime 8,58
minemo [
T mifuma 1 3533
Tem il e ‘I_llﬂ .a%
28,04

Lrglung Ammgeniias B A drglap dmoegrnaian B oA
o A, | s, Pangc - T-cae et ) | ey P el 0 O i bl - Fors o S0 e 44 5 By AR P R N | (el . P - T SR A | ey P My B O iy b - Fofas & Sl i 4 5

TPwmz Pig3

142 143



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

M Edorme; BB T4

Powtn ey e oy Siand &

Facha- DECS201E
EmEL i Remeidg B F#'Il: 1dwg
: “ﬂnﬂihutLﬁﬁw;hnﬂ“_“;; INFORME DE ENSAYOD
Muestra N* 3842744 COoODD43 (Rev. N°3)
. ORAFIEE CAIGAL ANTECEDENTES CLIENTE
=m [= 1 Krisol ELAL
(1]
a H@ Unidod
e Direccién Amonia Lopez de Ballo 132 B
= RUT TEOSITAT-5
:: ,! 'ﬂh“l” IH IDENTIFICACION DEL ENSAYO
e o pa Tips Musstra AL v &%
= [ o Programa de Contrel Solicitud de Andlisis general
e Harma de Rederencia £in Morma de referancia
i
i e Lo AL IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
- GRAFKD pH
g Hino Mussira: 3843744 Comuna: Reguinoa
—— Descripoion: Krisol - Coop ASULEOOP « BTAS Aluents
i S - Tipo Musstres:  M.Autom Comp, AR 24 hrs < Inc - G- pH - T
" e e P P WH AHAM-S TGO
i Fecha Musstreo:  Z50RZ01611:10 Fecha Recepcidn: 20082018 1102 Muestrea:
L
Lo OBSERVACIONES
113 fi1'33vEs R YRR
- - hia = ANAM Santiags cumpls con o requisitcs ce la nomtiea oficial NCh 40902 y Manual 5153, para o mussiieo de Agua Potable y sevie
[ MCh 411 (partes 1,234,810y 11) para ol musetec de aguss crudas v Sguas residuales, coms aell sspeciicsda en los
certficados LE-111 y LE-112 del BN
P i ma 548 pH Mmoo B.BH

= Acrgciings INM LE 111 - LE 112 <« LE &51 - LE 852 - LE 773 para ANAM Sanfisgn; AV, Amarioo Vespuso 451, Cuilicura.
- Azadilids IMNM LE 147 - LE 148 para ANAM sads Puaits Mantl, P, [bafhes N*T00, Pusrts Moot
GRAFICD TEMPERATLES = Log resuitados informiados sdio son vilidos para las muesiras ensayadas,
= Lo dabcg il prasontd ihormas SO0 S VARCST on ol Rt pniregacs por ARAKL La pRIDE FeCOpicTR 35 COMERCIN B Mg Lp
ssiruciuna i Ho modificar los dabos o valores.
= Documesmio irmado slecindnicamente de aouendo al estandar de I Ley 15789,
- En 8l poral wasy Rham e cac Sl piasds Soraborsn IE valSer o S IR B Sanas AFIE P R SIS

sgedlinis

§ § 4 9§ 8§ ¥ 9 ¢ 2 @ 3 9 9% 0008800000
2 = M = ¥ = % :» 2 ¥ § §fF @ Q@ F =T A oM N & 5 - 5 = @
Lo ]
Taenparstura Micna 183 L

dralgey demgemaiay & &
ey Y s ik | i 8 e - Foarms © S G G | ey P i eier 6 PO Prssrin o - Foman s a0 i 54 5

SRR e T T 2

Py

Angliais Amblentales 5.4,
Mo hrmiwica Yespucio N'a81 Guilicura Santiago - Fono:«56{212889 4800 | Av Presidents ibafer NT00-Puerto Montt-Fonoc« 5602|2853 4480
sl a5 aren o - Wans N ol

144 145



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ARh TN AL N TAL

M Informia; ZR40Ta8
Focha; OS0S2018
Pigina: Zoe 2

RESULTADD DE ENSAYD

Assiod y Qrsass (A y0)

HWCh 33036 OF 87

Demanda Bloquimicn de Duigena
MCh 2303 OF. 2005
Demanda Quimica de Origeno (DO
KCh 2303524 OF. 67

Fisfom Total

RNCh 2301325 O 97

Nitrégor Total Kjsldhal [MKT)
PaCh 230 230 O, 0

BH
WCh 231

Sdlidos Suspondidos Totales
MCh 230303 OF. 65

(") Fuera del alcancs de la acreditackin

Muestra 3842744

Facha de ensayo

[

![!I?Il!?[!‘i’i‘

FEOAGTE 1403
DRTAT0E 1T AT

SRR 14 100G
A | O 5
g 135
SRS 1488
FEOAT018 4]
MR Il 1T
L LT
AT 0
b=t L L RE R
FLOATDIE 115
RS 1108
SR 180

Fhizgail s

Limite da
Liataccsan

Los resuliados da MMWmlIMMMWIMWMMﬂH L
- 51 Ankliss realizads an Labomiorio ARMAM sede Puerio Montt ~

Signalure Not Va

vy rturs Gikvowich Hismanasr
D :?m?_mmu.ﬂ (1
Flisfigon: Firrmm E
Lizmbiar ARLAKI

A Arsdnico Vespucio W51 uibcura Sartage - Fonoo« 56212560 4800/ Av Presiderte bafez N T00-Puerto Mont-Fono: + 300212500 4450

a=rmaall; anamEaEnmm .ol - W, e o

Anddisis Ambientales 5.4

146

Gegente Tecnico de Laboratorios
Arfurd Gwavich H.

T S P ey

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N* oo | 38427451
Fedhar 1492018

INFORME DE MEDICION Y MOMITOREQ

Arglom oy brEgrmaign N &
T

Pig

147

C0000E |y, 3}
iz
Empresa Krizal ELR.L - E1 Patagual
Dirsccian Callsjon Cuchano 58
Comuina Pichidags
Actividad Piaras De Teatamasnis
Servicio Wianla dé darack
Lisgar da missine At Plarea
Tipa di muestra Autmitico Compuesio 24 Homs., Causal, pH y °T
Proc. Do Eussireo EPACGO0ZZ Rerv MYTT EPA DOOO21 Fev No2
Hatsralezs Aguas Sonadas
Fecha 2% ol 36 de Agosio de 2016
I i 14908 Hrs,
Tarrmirs 14:18 Hrs,
T* Tirdn ine Balalla T
Oltrpdaraior Liss panez
m m“mmmmmlmmpﬂl““mmﬂ
resalian descagas
Wi Térmano
Tomgeratura 187 0 158 0
Pl 7,58
I s |
-
Il'
| [ ]
L1 LS
v g A7 ey T — i .u:'l.nﬂnym
it José Miguel Olavarria



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

. SN, e . ) =

MEDICIGHN DE pH y TEMPERATURA MEDICION DE CAUDAL
Krisol E1R.L.- El Patagual.
M a N° 3842745 Krisol E.LR.L.- El Patagual.
- Muesira N 3842745
hiea Temp min. Temap mix, pH min, pH mdx.
T TR 570 ) T8 T8 Resultados Medicion de Caudal |
1818 16: 18 1 1 777 T BE Caudsl Promssdio Cadal Wlin Caudal Mix
1818 1718 1 % 778 EAL) - Fn m m % Vohamen horasic m'
LA (TR 15, EE] T i ZEALGHE 10 | 1518 : 15,900
1818 [FRL] 15,70 15 &0 AT T 1518 | 1618 TA0T 0 3041 B8
15:18 20:18 15,80 1580 T T84 Je:18 | T8 1,447 1031 2,138 ENE
18 21:18 1 15 50 T, 75 7,54 17:18 B8 1 h: 1) 407
: FEAL] ﬁ% 1550 ! ; (TR B8 ﬁ 11 ﬁ ';"‘m
EED FERT] 15,50 1580 3 3 e | 3018 FEL [T 3247 7953
18 048 1 15 B T, 70 T | A& 1
BRI 11 1 15,80 .58 T2 1:1 g1 % K ﬁ Eﬁ
118 T8 1 1570 75 T EEal : 1450 3 8443
Tib il 5,50 (R 757 7R FEAT] (AL (] T, 1.505 FETE]
ER 418 1540 1560 754 158 IWAIGME L] LEL 0523 0,028 1,333 3,089
d 518 1 185 &0 T, 5 ra- 1:18 18 [l 003a 514 T BTD
[H (R11 1 (EEN] o : FIRL FRL] o.ean 3,051 053 1,501
B18 T8 15,10 1540 T =] FRT] (R0 BEaT 10 il [KF]
1 B8 15,10 1550 .54 T8 C ] ﬂ 0730 ‘ﬁ B0 Lﬁ
1 118 1 15 50 T8 7,55 1 81 QLEg I, 1
%18 10:18 ] 1580 T e | T8 8150 6,081 1861 i1
1818 11;18 15,60 (R ¥ £ 45 AT &1 A 0,008 1,84 FITEY
1‘Iﬂ! ) | ‘_I_w 15_?'0 Eﬂ- E‘H a:18 A ] 1,688 0054 !]'_tﬂﬁ.ll- B 16T
118 13:18 15,10 15 7D 34 o F] a8:18 m 1.&M 1 1,51 03as
[TRL] 1 (] EH i‘ﬂ [LRL] 118 = 0 14 % ?‘m
11:18 FRE FREE 1,58 8T 7862
RESUMEHN MEDMCIOM 12:18 1318 2,051 1,335 I843 7,302
118 | 1418 2488 ELIT] B.964
mazims [+
minen T AT
T Mmifima 18,10 1285
Tem M 15,50 1,60
L]
drgluey drmarmaiap 5 A himgdon by gty B A

By e Rl W | el 6 P B - O e ) | e e Eeier 0 M0 P bl - Foro s S i 4 By e i N | el e R - O S ) | ey Peeaaers Eeier 00 M08 P bl - Fore & S i 4

Py 2 Py 3

148 149



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

. =

B indormne; 3B 3T4S
i ek et b 18
EmALISIS blmgi Bl ES F m: 1da2
GRAFICAS PARAMETROS DE TERRENQ INFORME DE ENSAYQ
Krisol E.lL.R.L.- El Patagual. CO00048 (Rev. N°3)
Muestra N° 3842745
ANTECEDENTES CLIENTE
GRAFICO CAUDAL Cliame Firisol E LRLL
i:_ Uniclad
o Direcal dn Amonia Lopes de Belio 132 B
R RUT TOOSITHT-5
- :: IDENTIFICACION DEL ENSAYO
mba | Tipa Muassra AL y AS
1460 Programa de Controd Sofoitud de Andiials genaral
1000 Horma de Relerencia Sini Norma de relerencia.
200 ¢
"""_"_‘-—r-"'-""'—""-""“‘-"""“‘-—-—u.n.ah. A . o T -
e 2 e 2 e e 2 peeREREEBEREERE R BB IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
T E 8 &80 QopogdogeEEni el W o ol o
Mo Musstra: 3842745 Comuna: Pichidagua
Hiss Deacripelén: Krsol - El Patagual - PTAS afiusnta
Tipr Miussstroc; ML A Comp. AR 24 hrg - Img S 0-pH - T
Volumen total Descargado 12947 m Fnsponsable 4. st00
: Fecha Muosireo: SS0R301E 14:38 Fecha Fecepcldn: 27082016 10:30 Musoetren:
GRAFIGO pH
bt OBSERVACIONES
1200
- AMAM SEMisgo Cumphs con ke requititcs el noimaliia oficial NCh 4082 v Manual 5155, pafa o musieec 8 Agua Polalde y 28
ol - MGh 411 (paries 1,2.2,4,6,10 ¥ 11) para ol musseo de aguas crudas y aguas residuales, coma astd sspecificado an los
B certficadcos LE-111 y LE-112 del BN,
¥ T —— - Aryadilmds INM LE 111 - LE 112 - LE 51 - LE 652 - LE 773 para ANAM ) AN, AMaricd Velpucs 451, Quilicura.
i 00 - - Acanditado INM LE 147 - LE 148 para ANAN sade Puarto kontt. Ple. lbafez B* 700, Puerio Mont
« Loa nepitacs informaedon Sdio 300 vilkics Para 15 MUSSITRD ONSaYRIaS,
A0 - lLiove chbooy. chal prasantd informe sl Naren Valez 60 ol e SnEnegacs por ARANL L pibs racepion e ComEeome i manianes
» 58 gainuctura y no modidioar loa dalos o valores
= Decumrpmo: Armacse secironicamsniy o AoUeGS Al eathndar O 16 Lay 19 TH
00 ' - En ol porial wasw anam.cl, cada clisntn pusds comabonar [ vibdaz de sus infarmss busstnds Sain por n*de documents
2 % = % % = 2 2 2 2 2 2 2 FT 2 £ T 2 & =T 2T 2 2 B 2
g EIT AR AN FARTA E R 8N JRA A
Hoew
L J
pH Minimo 7.47 PH Méximo 8,52
GRAFICO TEMPERATURA
40,0
a0
a
LT
¢ o0
=
180 e o
50
1
oo
Mm% oS & & xS D moogAsAed g e e =
2 0 ¥ E 8 ¥ X = A # ¥ = H # + & & = & &4 § Z g ¢ X
Mora
Temperatura Maxima 18,9 °C Arekl Mpusblimtant L

A Arrinco Yespusio NES51 Cuilcurs Saniiags - Fong «56{212568 +800 1 Ay, Precenie Ibares NT00-Fusnis Momi-Fonco+ 56023508 2450
e=miail: anam i@aram ol - wae,anam o

150 151



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ARh TN AL N TAL

M Informa: BELaTAN
Focha; 02082018
Pigina: 2 ce 2

RESULTADD DE ENSAYD

Assiod y Qrsass (A y0)

HWCh 33036 OF 87

Demanda Bloquimicn de Duigena
MCh 2303 OF. 2005
Demanda Quimica de Origeno (DO
KCh 2303524 OF. 67

Fisfom Total

RNCh 2301325 O 97

Nitrégor Total Kjsldhal [MKT)
PaCh 230 230 O, 0

BH
WCh 231

Sdlidos Suspondidos Totales
MCh 230303 OF. 65

(") Fuera del alcancs de la acreditackin

Muestra 3842745

Fhizgail s

Facha de ensayo

b RGN 1Y D D
P DROST0E T0-ES

e EPOATS 1009
Fm  D000018 Y009

e FIERSEA 1100
Fn  EPORSENG 1EAF
e DTRG0 18 105
L e L
e NLOESTIE Y02
Fs ORGSO
e MUORSNA 1234
Fin  VOASTIE 1435

i PG O
Fim  ERCRGCA TE

fal)

Limite da
Liataccsan

Los resuliados da MMWmlIMMMWIMWMMﬂH L
- 51 Ankliss realizads an Labomiorio ARMAM sede Puerio Montt ~

Signalure Not Va

vy rturs Gikvowich Hismanasr
D :?mﬁ_mnsnms-
Flifigon; Firmm
Lizmbiar ARLAKI

A Arsdnico Vespucio W51 uibcura Sartage - Fonoo« 56212560 4800/ Av Presiderte bafez N T00-Puerto Mont-Fono: + 300212500 4450

a=rmaall; anamEaEnmm .ol - W, e o

Anddisis Ambientales 5.4

152

Gegente Tecnico de Laboratorios
Arfurd Gwavich H.

T S P ey

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N* bndormi © 35427460
Fedhar 1492018

INFORME DE MEDICION Y MOMITOREQ

Arglom oy brEgrmaign N &
T

Pig

153

C0000E |y, 3}
uestra e (3832748 ]

Emprusa Krisol ELRL.- Mva Taomna.

Direccidn La Marqueza Km, 33

Comuna Vicuila

Actividad Piaras De Teatamasnis

Servicio Wiarnla dé darack

Lisgar g mussines Al

Tifen thir Musicaira Aulomitico Compuisio 24 Homs, Cadal, pH y T

Proc. Do Mussines EPADOONZZ Rev MFTT EPA DODOZ1 Rew N°8

Hatwraleza Aguas Servidas

Fecha 30 al 31 de Agosio de 2016

I i 10:42 Hrs,

Tirrnine 11:43 Hirs,

T* Tirdn ine Balalla 10,15

Oltrpdaraior Bl Caichirdn

T — Duranie pericdo de MUSeo SQuip nd colectn Muestra suficients, ya gua linea do

SUCCESn 58 ancuen i obetrulds con encess de dlios,
Wi Térmano
Temguratura 194 "C 19,8 "C
Pl 8,30 a7
I s |
-
I|'
| [ ]
L1 LS

Fiv g b7 e T i .u:'l.nﬂnym
it José Miguel Olavarria



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

) =

MEDICICH BE pH y TEMPERATURA MEDICION DE CAUDAL
Krisol ELR.L.- Nva. Tacuna.
Muesira N* 3842746 Krisol ELR.L.- Hva. Tacuna.
Muestra N° 3642748
_Rango hora Temp min. | Temp mix. pH min. pH md.
1142 [EXH 10,20 1950 805 D) mﬁﬁﬂﬂ____wmﬁmh;ﬂlﬂm“ T I
1343 1342 1 1 7,88 58 Faiha
13:42 1042 1 % .88 ET Fan m % ig Vokumen oraris m'
15 T, 1980 i) X IALGHE | 1143 | 1543 1 T LFLL)
1543 X 18,50 18.70 Ar [¥7] 1Az | 1342 1891 0,740 7209 7.008
- T 1990 1870 53 Y] ::“-'i’ 14:43 1811 ELH 2,528 5529
ATAT 18:42 18, it 04 28 .1 G:4Z 1588 0T
—ia T 1680 ] X v - B TEEIT Faa¥ i Vil 55w
1542 20:42 19,70 0.0 7,48 B Wida | 1T42 1.543 1002 2038 5,555
Jros & F 21:42 1 15,680 7,27 7.7 1T 1 j |
Az 242 1 19,80 o5 756 ﬁ:g 1% 1:% rﬁ ﬁ Elﬁ
—ma 3343 8, 1980 1T 13 vhaa | dvad 16 KL 1563
Tl (X 16,80 1870 T8 TR 2043 | a3 1.540 1,082 3453 57T
[T A2 19,40 19,80 135 AL AL S, 1248 0,008 4,197 4,805
1242 2:42 18, 18,40 T4l e 21:43 2247 1183 Eﬁ 1 4 154
FE] a2 18, 1940 AT Lo ; oAz oA T 1.3 Z.548
ET Az 19,20 30 7.3 7510 IAUGHE | i 1Az (] 0.320 BTl 1815
e ey 1530 ¥ ] L 7] X 243 % ﬁﬁ E.ﬁ 14
3¢ F 642 18,10 18,200 T, 774 3 T4 1 1
a2 T3 18,20 15,80 T T4 —3aa | #43 &A1 5,154 YL i,
Tz [EF: 18,60 B0 7,34 158 T 5az BAST 0,175 B,800 1388
5:43 »:43 19,50 19,60 L] L] T =] D547 0,157 0,638 1978
S-d2 10:42 18,50 18 50 1,25 51 B2 TolF 1178 ﬂ 4 185
e 1:aa 8, .10 T B8 “Taz | ez 1348 300 3
B:d2 (X5 1552 0,801 7100 5,547
RESUMEN MEDICION 842 1042 1,507 0,850 2575 £ 447
Mk | ie 1 54T 1,085 R ] LY. 1]
maxime 8,58
minkno TR
T mifiTia 18,10 ‘IE
Temn milima 20,20 EE
8,14
drgluey drmarmaiap 5 A himgdon by gty B A

154 155



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N¥Inlomne DE4oTEE

Powtn ey e oy Siand &

Fascha: DBDVZO1E
AL AR T Péigina: 1 de 2
ICAS PARAMETROS D INFORME DE ENSAYO
Hrisol o~ ' cuna,
Muestra N* 3842746 C000048 {Rev. N°J)
. s sy ANTECEDEMNTES CLIENTE
i GClienbe Kirissd ELRL
- Ll
B
3 W Dirgccidn Arfonis Lopaz de Belo 122 B
»nm
i RUT TOOSZT4T-5
D
W IDENTIFICACION DEL ENSAYD
LT ]
wmii'} - R e’y Losadl Tipo Musstra ALy AS
it glpgir332323231% Programa de Control Soienad do Andlais genen
[ Norma do Referencia Shiry Mo B Nl NCEE,
Wolamen tolal Descargado 104108 m IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
s by Nro Musstra: 3843746 Comuna: Vicufla
:: Dresevipeiin: Firised = biva. Tacura - FTAS - Alosia
i EirEe: B Auriom . AR . H =T
i S R Tipa M Comp. AR 24 Frs « Irc - 3= pH Responeshl®  uaie 8700
1w Fochs Musstres: 31082018 1203 Fecha Resapeidn: 31002018 3051 Mugatreo:
i
:: OBSERVACIOMES
1433332319 §2330230%332321%1% « ANAM Saniiags cumphe con 08 USR0S o6 | nomatva oficial NCR 40912 y Manual IS5, pars o mussees 56 Aguss Polabie v sene
NCH 411 [pactes 1,2.3.4.8.10 ¥ 11] pia ol Mmussties o Eiias crudis ¥ aouns roshluilss, comoe sall sapecibonds o e
e oertificados LE-111 y LE-112 ol N,
= Aoreditedo INM LE 111 < LE 192 « LE 651 - LE 652 = LE 773 para ANAM Santingo; v, sménioo Vespuoio 451, Ouilicura.
P i TiZ PH Mo 8,68 n.l.l:l'ltﬂh"lll.E'ld-T-L.EIHWM“MM:H.MW.MM
= Lk o BURICE inforrmados S0 SO valedod padh S FUE SRS SNy RinE.
ORAFICD TENFERATLER = Lk Ain0d S8l prdbanile o S0l Henen valcaT an & formalo snregado por ANAM. L pirts naSpace i B OOMBIoenis i mdeinar la
= ssiructura y no modificar ios datos o valons.
o = Documento Airmado elecindnicamente de acuerdo al estander de la Ley 19,759,
o =&ﬂmmmammmmhmﬂmlmmmwmmm
Bb
[ 1] el
r
Lo L]
T
(1]
“I'i'!'l'il'ﬂil‘i‘!‘i'ﬂih‘l‘ﬂ'ﬂ'?ﬁii‘l‘ﬂ'!‘!
E p =2 % @ 3 = E E B F N 0 = M A ¥ @ 8§ & o= o8 3 o=
L= ]
Tarmparsturs Misena 02 ¢

dralgey demgemaiay & &
ey Y s ik | i 8 e - Foarms © S G G | ey P i eier 6 PO Prssrin o - Foman s a0 i 54 5

SRR e T T

Py

Andliake Ambientalos 5.4
Ay Amdnico Yespuco M1 Duilcura Samiego - Fono: + 58230 4400 | Av Presidents bafez NTT00-Puenio Monil-Foro +56{Z 12500 4450
e=madl: aruem 8 areen o - www anaem ol

156 157



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ARh TN AL N TAL

M Informia; ZR4ITAE
Focha; 02082018
Pigina: 2 oe 2

RESULTADD DE ENSAYD

Muestra 3842746

Fhizgail s

Facha de ensayo

Limite da
Liataccsan

Assiod y Qrsass (A y0)

HWCh 33036 OF 87

Demanda Bloquimicn de Duigena
MCh 2303 OF. 2005
Demanda Quimica de Origeno (DO
KCh 2303524 OF. 67

Fisfom Total

RNCh 2301325 O 97

Nitrégor Total Kjsldhal [MKT)
PaCh 230 230 O, 0

BH
WCh 231

Sdlidos Suspondidos Totales
MCh 230303 OF. 65

(") Fuera del alcancs de la acreditackin

b 0 RPN 1Y DN D
e OTOR0E TR0

e £ORE0 1A 0RO
P DT |8 R
Ll L LR
Fr ENORGEA 1D
s DTN 18 1054
L - L ]
e PR 1A £ 413
Fe DR O
e 3G 1A 120
Fn o 3DASIA 1203

i el PRGN O
Fim  OEORGCA 125

Los resuliados da MMWmlIMMMWIMWMMﬂH L
- 51 Ankliss realizads an Labomiorio ARMAM sede Puerio Montt ~

Gibetrich Homandsr

Anddisis Ambientales 5.4
A Arsdnico Vespucio W51 uibcura Sartage - Fonoo« 56212560 4800/ Av Presiderte bafez N T00-Puerto Mont-Fono: + 300212500 4450

a=rmaall; anamEaEnmm .ol - W, e o

158

Gegente Tecnico de Laboratorios
Arfurd Gwavich H.

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

R T LRt

N* briborm © 3842747
Fedha: 272018

INFORME DE MEDICION ¥ MONITOREQ

CO00EA (Rev.d)

Muestra W* | 3842747 |

Empresa K=ol ELR L Mun Maule
Direccibn Problaciin Ralandoba SN
Cormmuna [RETTC
Actividad Piares O Temtnmuniy
Sarvicio Vients 08 sanvicio
Lisgar da musstrec Allusnts
Tipo de mesestra Automitico Compusio 24 Homs, Casdal, pH y T,
Proc. D Masriren EPADIOOIE Row METT ERA DDDOZT R N™E
Maiusralers RIL + Aguas Senadas
Facha 01 @l 62 e seplambe de 2018
Inicio 1204 Hrs,
Toeenine 1204 Hrs,
T Tarening Botells BEC
Ot Edumido Alarodn
T | DS
e, 7T
TempETatura 141 C 14,8 "C
pH .87 B4
| e
-
II'
| [ ]
\ £ ¢
\ :
o —=""" Jufe Logiftica y Muesireo

a1

Jogd Mgl Olivimia

Araln e A-drerntes B A

Piig 1

159



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

I e

':'"':' E‘m";; -"'“'?:"" Krisol E.LR.L.- Muni. Maule
Ura N 2041 Muestra N 3542747
hoea M. . mibn. mdia.
RE=] 1304 'I'l“::m m::,:u Pl-l.r,ﬂ pHs_lr:;_n mmm Medicicn de Caudal . |
1304 1l: 0 4 4 _Gi T3 3 Promssdio Casdn liin Caudal
res T o v 75 v Fecta Hers ) e, e Voksmen horasia m’
1504 TE: 04 14,70 .00 7.0 ] [ OTOR 20 | laol | %M 1 1905
1604 17:04 14,70 14,50 2o Th0 | ddad 0,133 0,060 5218 0,380
1704 18:04 Sin Ean Sin Ein 12 0 5 o118 085 ol 306
15T Tetd T R T N S —Ea i RE 358 5 3338
904 20.04 4,80 15,10 L) B T4 | 17:04 6,108 5,076 FRIL] PRED
b 21:04 ‘Illﬂ 15.@ ?IS'E- 55_[! 704 18:04 0,000 3,000 0000 0,000
2104 22:04 14,10 15 30 i | 35 1H: 0 1804 2,108 3,078 EI'I_I- 238
ot 550 ¥ i5 iE —b RE = %ﬁ
04 004 Bin Suge B fyes Fin huge Gon o [ 0:04 ) B0z 5074 St )
[T 1:04 Bin Buje Ban Mg Bin o Bin i | 708 | 2704 B0 0,073 0170 5,348
1204 2:04 Sin Bupn s Thegin 5in Bugo E] 2204 i 0L0a3 OoE 13 134
7 St LT T T T T . TG ] 5508 T T
304 304 Sin Bugo T e Sin o Tan e 02-08.2016 4| 14 B.000 B.000 5,000 B.000
£ 01 Sinfuo | Enfuo | Sl | Gnfuo T | wed | omo - ; 3,000
(Bl [ 5in Ean Sin Ein 204 304 [iNE i i ¥ (11
S 77— B 7 1 O 500
701 B4 Bin Buje B Py Sin e San fiugo —aita | B4 5,000 5,000
] 004 14,30 14,50 3 B2 B 5T 5:id. i 0,000 0,000 0,000 0,000
Sl 10:04 14,30 14 B [ BiE 6: 0 Toiad QLD 0,000 (111
{5 Tots T R X 557 —¥oi i o6 Bood S0 3506
1104 1204 450 1470 B.51 R0 504 %54 KL 3,080 RE 5028
":E- 1004 Eﬂ IIE1 i 188
RESUMEN MEDICIHON 1004 14 CLOGH ] 13 e
BT TEETTT ] T S5 .
mazime W56
imideno: TLH-! — :
Tesm minsma 14,30
— - s a7
Ciudel ks Feiraeris LTS 8,33
0,44

Aralnes A-drerdanies B A

: Fu n

TEE

160

a5 A Ay, &

Ardaln e Aedeerdinies B A

S ) | A F T e P Eloel - F e =

: Fu n

TEE

161



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

.
A B & PO RO

Powtn iy ey Sian &

e indne; 3B4374T
Facha: 140072018

EmALISIS blmgi Bl ES F m: 1da2
INFORME DE ENSAYO
Muestra N* 3842747 COO0D4D (Rev. N°3)
ORAFICE CACAL ANTECEDENTES CLIENTE
1m
an Clieme Brisal ELRLL
- am Unidnd
- Direccidn Amonia Lopez de Bello 132 B
mm RUT TEOSETAT-5
E-F -}
[F ]
an Bt e IDENTIFICACION DEL ENSAYO
CR3iiiEiipiiiiiaiiiiaiiiii TPE tork St
L i L R - Programa de Control die sz genaral
- Horma de Rslerencla Sin Horma die referencia,
Wolamen botal Descangado o om
. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
i RAFIED pi
] Hiro Mussirs: 3843747 Comuna: Maubs
| Dasmizrl . . «PTAS -
EE - f"t : Ny pelén Krsel - Muni. Mauske AS - AFLUENTE
i '“MU--I""- = 'l""'ul‘-—-""" . Tipr Miussstroc; ML A Comp. AR 24 hrg - Ing S 0-pH - T Responsable .
3' Fecha Musstreo: 0023016 1313 Fecha Fecepcldn: QADS2016 1024 Musoetren:
L o
o | : BSERVACION
SEERERERERRRRERRRRRRRERE ne =
- - - AMAM SEMisgo Cumphs con ke requititcs el noimaliia oficial NCh 4082 v Manual 5155, pafa o musieec 8 Agua Polalde y 28
Hars MGh 411 (paries 1,2.2,4,6,10 ¥ 11) para ol musseo de aguas crudas y aguas residuales, coma astd sspecificado an los
cortdcados LE-111 y LE«112 dal BN,
pH Winime .33 PH Binimo 9,86 - Aryadilmds INM LE 111 - LE 112 - LE 51 - LE 652 - LE 773 para ANAM ) AN, AMaricd Velpucs 451, Quilicura.
- Acanditado INM LE 147 - LE 148 para ANAN sade Puarto kontt. Ple. lbafez B* 700, Puerio Mont
GRAFICD TEMPERATLES = Log neclatackel INfCEmEdon Sdio 30N VEKICS para Ikl MUSIIrES ONEAyRIRS.
=s - Lo clante ol praaants irforrms sl Sare VRIS 50 o Ramass Snregacs por AMANL L phits rocapicdl S comgeomaii i mbfban 1
el gainuctura y no modidioar loa dalos o valores
= Decumrpmo: Armacse secironicamsniy o AoUeGS Al eathndar O 16 Lay 19 TH
£ - En ol portal wiasw snam. cl, cada chants pasds comobonar o vabder de sus inbarmss buscands bsis por n*de documento
E B . — - - T e e o Tt
L1 R
L
ae | '
A & % E E 3 2 %X : 3 3 33 E 3 333 ETE
moR 2 N R E R E NE R H %A 8o o oy =R
Taenparstura Micna 183 L

Lmabnin

by SR ik | ke . Bl - | 5T

dregesaley &
S 0 ey Pt Mamfer A PR Pusrin blore - Foren = 50 Urais a4 5

e ] S

Py

Andlisis Ambientales 5.4
A Arrinco Yespusio NES51 Cuilcurs Saniiags - Fong «56{212568 +800 1 Ay, Precenie Ibares NT00-Fusnis Momi-Fonco+ 56023508 2450
e=miail: anam i@aram ol - wae,anam o

162 163



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N Informia; 3842747 Mrinloema; 3843800
Facha; 1406/2018 IANAM Facha: 300016
AR TR, D R Tk B m ZoeE A R A F#ll! 1 o 2
RESULTADO DE ENSAYO ME DE ENSA Y\
COO0048 (Hewv. N°3)
Muestra 3842747
Fooha de ansayo Pl IL;III:I:: lill- AHTECEDE"TES ELEHTE
Adapiod v Ordiss (A y0) re DAAEUTTIA 140 & mol 5 i Chente Hisdl ELAL
MCh 23138 O, 87 Fe VADSSIE 17 Unidad
Demanda Blogquimica de Duigens ee IR 1080 o mol. i ; Direccldn Aronia Lopes de Bello 132 B
MGCh 23S Of. 2008 P DROGOUIE 100 BT TEOSITAT-5
Demanda Quimica de Origeno (DO i SIVERRTI 1080
NCh 2312424 OF. 57 o ovoMEI T8 e ot : . IDENTIFICACION DEL ENSAYO
Féafore Total e DTRG0 105
BCh 250 3435 OF, 97 F DRI DEED it "o ; b 'I'Mm“ HE Iermﬂmg-mm
Hitrsgerns Total Kjsldnal [HET) TR ¥
NCh 2313728 O, 98 - m::ﬁ: i o - . Horma de Rederencia Sin Norma. de eeferencia
pH s OGRS 13K . )
NGh 23130 Fn OBCREDIE 1XED i " IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
mh:;:; Suspondidos Totales e SOOI 1080 a3 mpL _ i 2 i
133 OF. g5 fn  DRORGGA 1724 Hiro Mussirs: 3843001 Comuna: Pichidegua
("] Fustra del alcance d& |a acreditacion Deneripeltn: Krsol - El Patagual - PTAS - CT Afluents PTA
L;wmnmwm-mmelmmmmmmuwm Tipo Mussires; M Nanual Puriyal Aguos Resedual Assponaahle o
) - ik : Fecha Muosireo: ZS0R3016 1416 Fecha Fecepcldn: 26082016 11402 Musoetren:
OBSERVACIONES

- ANAM SEniegd cumpe con ke requisitgs o la neimaiis oficial NCH 40802 y Menual 5133, pada o mosiieg de Agua Polable v S8
MGh 411 (paries 1,2.2,4,6,10 ¥ 11) para ol musseo de aguas crudas y aguas residuales, coma astd sspecificado an los
cortdcados LE-111 y LE«112 dal BN,

- Acrecilad INM LE 111 - LE 192 - LE &51 - LE 652 - LE 773 para ANAM Saraiagd; Av. Amenico Yespudso 431, Quilcura.

- Acaaditads INM LE 147 - LE 148 para AHAM sads Puarto Monit. Ple, Ibafaz W*T00, Puedo Moril

- Lo9 A TAcos IR TNESon S0i0 300 vAIKICH PAFR Wkl MUKITES ONRAYREAS,

- Lo daco: cal pragents indorme Sdlo S valide? on o Amass anmagacs por AMARK. L pRiDS tacopicdl 58 COMEPamaNa A muianas L
gainuctura y no modidioar loa dalos o valores

= Docurrasmic AMMaGe Secinonicamsnie oo housida Al exandar de 1a Ly 19 70

- En al portal wasw anam.cl, cada ciante pasde comobonar la wbdsr da sus indarmas Bussands dsls por n*de documanio

Signalure Not W
Dt :?ﬁ_n?_m V507 o8 . a Gerente Técnico de Laboratorios
N Arturo Givovich H,
Andlisis Ambientales 5.4
A Amirico Vespucso W51 Ouilcura Santago - Fono:+56(212560 4400 1 Av Presiderte ibafiez N700-Pueno Montt-Fono +56(2)2500 4450 Aeniblels Asbbantaios Bk

W TRl = W Ay Ambrico Vespucy N451 Ouikcurs Santage - Fong:+ 55212569 4400 1 Ay, Presicente IDares WNT00-Pusrs Montl-Fenco+56(2)2559 2450
=l anam B araem ol - Weahs, anam .ol

164 165



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

M Informa; 3842301 B indormme;  3Ba 2H02
Facha: MOVOER018 ﬂl"lﬂl"l Facha DS/O2018
AR TR, D R Tk B m ZoeE A R A F#ll! 1 o 2
RESULTADO DE ENSAYD ME DE ENSAY
COOD04E {Rev. N°3)
Muestra 3842901
Fooha de ansayo Fhizgail s IL;III:I:: lill- AHTE':E'DE"TES ELE‘TE
Cliamiy Hrisol ELARL
Colilorres Tolales FOATT
SM 2218 (2008) . ekl | I | . | 1. Unidad
(1 Flasrn el sleancs o8 Lh Aerodincn Dirsoci dn Amonia Lopez de Belo 132 B
Lod Maultndos oo kb ardisi mecracon en ol Sresents Il coraapanden & ANAM SERHAGe con xsepciin de e Siguiel AT TOOSETAT-5
S B1° Ankise reaizads o0 Laboratons ANAM shce Purs Monit IDENTIFICACION DEL ENSAYO
Tips Muastra AIL ¥ A5
Programa de Control Sofoitud de Andiials genaral
Horma de Referencia S Honma de relerencia
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Hing Mussirs: 3843002 Comuna: Vicufia
Duasneripelbn: HKrigol - Mva Tacuns - PTAS - CT - Alssrds INICI
T -
po Mussires M Nanual Puriyal Aguos Resedual Aesponsable s
Fecha Musstreo:  J0/0R301E 11:50 Fecha Fecepcldn: 31082016 10013 Musoetren:
OBSERVACIONES

- ANAM SEniegd cumpe con ke requisitgs o la neimaiis oficial NCH 40802 y Menual 5133, pada o mosiieg de Agua Polable v S8
MGh 411 (paries 1,2.2,4,6,10 ¥ 11) para ol musseo de aguas crudas y aguas residuales, coma astd sspecificado an los
cortdcados LE-111 y LE«112 dal BN,

Aczacilacs INN LE 111 - LE 192 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANARM Saraiego; Av. Amdrico Vetpuds 431, Quilicura.
Aczaditads 1NN LE 14T - LE 148 para AHAM seds Puarto Montt, Pla. Ibafas B"T00, Puaro Moni

Lo Ml TACkD IPROETTRCon Sadi 300 wAIKICH PArR Lhl MUIITES ONRAYREAS,

Lo daicd bl prasantd indorme Sdio S Vilded on o fofmdnd aniregacs por ARAK. L il (acophonl 8 cOmEromeis A muanianed 1
gainuctura y no modidioar loa dalos o valores

= Docurrasmic AMMaGe Secinonicamsnie oo housida Al exandar de 1a Ly 19 70

- En al portal wasw anam.cl, cada ciante pasde comobonar la wbdsr da sus indarmas Bussands dsls por n*de documanio

Signalure Not W
Dot :?ﬁ_n?_u Sitan . igiea Gerente Técnico de Laboratorios
el Arturo Givovich H,
Andbisis Ambientaies 5.4,
Av_Ardrico Vespuco W41 Ouibturs Sansage - Fono «S6{22508 4400 / Av Prasdence batez NTO0-Puerto Mortl-Fono. + 500212500 3450 el Asiaberstains Bk

- SnaTVEREnE. ol - WA A e Vespucks NS5 Cullcurs Santiage - Fono: s S6{212569 4400 | Av, Presicents [Dare MoT00-Fusrns Mant-Fono+56(2) 2569 4450
Eemadl; anam B aram ol - W anam ol

166 167



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

M Informa; 3843002 B Informme; 384 2H00
Facha: DSDE2018 ﬂl"lﬂl' ﬂ Facha: DE/0S2018
AR TR, D R Tk B m Zoei A R A F#ll! 1 o 2
RESULTADD DE ENSAYD INFORME DE ENSAYQ
COOD04E {Rev. N°3)
Muestra 3842902
Fooha de ansayo Pl IL;III:I:: lill- AHTE':E'DE"TES ELEHTE
Cliamiy Hrisol ELARL
Colilorres Tolales
SM 92218 (2005) upisicnaidegiincs BT | D | ’ | 1. Unidad
(1 Flasrn el sleancs o8 Lh Aerodincn Dirsoci dn Amonia Lopez de Belo 132 B
Loa meaidgos S Kol Ardiss (Apariagon & ol Seesentn INanmse cominpanden i ANAM SARHAGS Con BRIIEEan di Ik 3 use; RUT TOOSETAT-5
= 51 Ankkie ealRids @ Labaratoris AMAUL faals Pusrio Momit IDENTIFICACION DEL YO
Tips Muastra AIL ¥ A5
Programa de Control Sofoitud de Andiials genaral
Horma de Referencia S Honma de relerencia
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Hing Mussirs: 3843003 Comuna: Mauls
Duasneripelbn: Hrigol - Munl Mawle - PTAS - OT Alusnis Inkcio
Tips Mussiros; M Narwipl Pun Aessponsab
P ual Ague Fimidupl - s
Facha Musstres: 0102230018 11:580 Facha Recepelén: 02062016 0958 Musstrea:
OBSERVACIONES

- ANAM SEniegd cumpe con ke requisitgs o la neimaiis oficial NCH 40802 y Menual 5133, pada o mosiieg de Agua Polable v S8
MGh 411 (paries 1,2.2,4,6,10 ¥ 11) para ol musseo de aguas crudas y aguas residuales, coma astd sspecificado an los
cortdcados LE-111 y LE«112 dal BN,

- Acrecilad INM LE 111 - LE 192 - LE &51 - LE 652 - LE 773 para ANAM Saraiagd; Av. Amenico Yespudso 431, Quilcura.

- Acaaditads INM LE 147 - LE 148 para AHAM sads Puarto Monit. Ple, Ibafaz W*T00, Puedo Moril

- Lo9 A TAcos IR TNESon S0i0 300 vAIKICH PAFR Wkl MUKITES ONRAYREAS,

- Lo daco: cal pragents indorme Sdlo S valide? on o Amass anmagacs por AMARK. L pRiDS tacopicdl 58 COMEPamaNa A muianas L
gainuctura y no modidioar loa dalos o valores

= Docurrasmic AMMaGe Secinonicamsnie oo housida Al exandar de 1a Ly 19 70

- En al portal wasw anam.cl, cada ciante pasde comobonar la wbdsr da sus indarmas Bussands dsls por n*de documanio

Signalure Not W
Dt ?«:: 16 b1 a8 4 PR Gerente Técnico de Laboratorios
el Arturo Givovich H,
Andbisis Ambientaies 5.4,
Av_Ardrico Vespuco W41 Ouibturs Sansage - Fono «S6{22508 4400 / Av Prasdence batez NTO0-Puerto Mortl-Fono. + 500212500 3450 el Asiaberstains Bk

- SnaTVEREnE. ol - WA A e Vespucks NS5 Cullcurs Santiage - Fono: s S6{212569 4400 | Av, Presicents [Dare MoT00-Fusrns Mant-Fono+56(2) 2569 4450
Eemadl; anam B aram ol - W anam ol

168 169



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

P Informa:  BB43303
Focha; CEOS2018
Pigina: 2 ce 2

ARh TN AL N TAL

RESULTADD DE ENSAYD
Muestra 3842903
Aandliaes i s Fecha de ensayo Pl ltadde I!-l:1.ll:ll:: l{:
Colilorres Tolales DR
S0 SE21E (2005) :.“ m::ﬁ: e | i | - | 12

(") Fiasrn gl ahcancs do L acradithabn

L neaunadas Se o arddiisy MporThcoed & &l Dbl indonms Comaapanden i ANAM SAnGagS con SNSepcitn de Kol Siguisciig;
<51 Anklse realirads e Labonabons ANAN s Purio Monit

Signalure Not Va
Dot :?n_n?_m e 134T . 5 Gerente Técnico de Laboratorios
el e Arture Givavich H.

Anddisis Ambientales 5.4
A Arsdnico Vespucio W51 uibcura Sartage - Fonoo« 56212560 4800/ Av Presiderte bafez N T00-Puerto Mont-Fono: + 300212500 4450

a=rmaall; anamEaEnmm .ol - W, e o

170

T S P ey

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N* oo | SSE0EATL
Fedhar 192018

INFORME DE MEDICION Y MOMITOREQ

drglun drmarsaigp § &

Pig

171

C0000E |y, 3}
—
Emprusa Krisol E.LR.L.- Coop, Agusacoog
Direccidn A Lo conty S
Comuina Fiaquencg
Actividad Sarcks Abiitecimbento Agud Potabls
Servicio Wiarnla dé darack
Lisgar g mussines Efuinis Plants
Tifen thir Musicaira Aulomitico Compuisio 24 Homs, Cacdal, pH y T
Proc. Do Mussines EPADOONZZ Rev MFTT EPA DODOZ1 Rew N°8
Hatwraleza Aguas Servidas
Fecha 24 al 25 de Agosio de 2016
I i 19227 Hirs,
Tirrnine 11:37 His,
T* Tirdn ine Balalla B3I
Oltrpdaraior Eduardo Alaradn
T — Punio oo mondiones N mding ks condiclones [arm ks madcitn de caudal, debido &
e Guenb con furbulencia y pendients considenble, chante da & aulorimcion de
A B8 Righ con o procedimienta.
(=] Tl vriamsis
Totalizador 71,604,550 m3 1200 Hrs. BT2.214.200 m3 1230 Hirs.
Tmgeraturd 133 ¢ 133 °C
piH 7.28 T3
I s |
-
I|'
| [ ]
L1 LS
D o 13 811 T — i .u:'l.nﬂnym
e Ay Jnsd Mguel Olawvarrs



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

. W s . ) =

MEDICIGH DE pH y TEMPERATURA MEDICION DE CAUDAL
WA RUEL Comp Aawecosy: Keisol ELR.L. Coop. Aguscos.
Muestra N* 3860567
Rango hoea min. | Temp mi pH min, pH mix.
LE 1 1227 13,50 1340 L) () n_;ﬁﬁﬁﬂn&ﬂmw — I
1237 13:2T 1 13 T8 T30 Faiha Promesdio Caydal Caudal ]
1327 427 1 1 A1) AT R m % % Vokemen horarks w
Tazr 8.2t 1 1 ¥ 1] ZaRGGHE | el | 1am [ FE Rl
1837 1B:3T 13,50 1380 T4 T8 ::: :ﬁg ﬁ {m 1;;7; i:::é
1E! 17T 1 1 T, T H
L 1] w_ﬂﬁ 1'“?& % % % 4:27 E:27 136 T84 2.732
=0 (¥ 13, 1380 g £ ([ (i o, 1h2 1&3 =7 0ok
92T 20:27 13,50 1360 7,28 Fa3 ::ﬂ :!::1' 4.::1 u.du: :1.1::4 11':_*1:
3T 21:3T 1 13 BD 733 733 :
FIET] 2237 1 1 Fal A _ﬂ'ﬁ 1% H % 1 1
= 23T 1 (EEN] ¥ T3 EiE FLF [Ri=] 3 12240 1
AT [FL 13,50 15,50 728 75 —20:1 | aiar To7 3,503 11,552 34,857
; 1 1 7.28 731 I E577 2,885 11,557 74,501
e S T i 74 E T Ty ST 1 o )
FE i EFF L 1 [EET] ¥ o EE [ =i 4100 3 1 12 270
57 [T 13.20 330 7 24 E1 mauGhe | ot [Fid = 0,897 15587 20,815
acz7 27 13,00 1330 1 733 t = £ 0253 L) 18, 14
B2T 62T 12,80 13 00 [ ] ] 1 1 I, 1
ot Tt 1550 55 5 75 T 53% 7513 1
727 837 12,60 1300 580 T £ IE::F g ;Lm :;:H g ?;T"SE
(3 i 1 7, i s i1
E 10:27 1'%% 1%.% iﬁ ?,E i 737 4377 T 13,735
TeaT (REFES 13,10 1330 T.354 T TiaT (=i 4540 3 1 14,232
(il (¥ 4 TTE 0,260 1584 11,081
RESUMEN MEDICIIN [ ear | oz BTed 2,060 10,323 24,220
(L P 8,301 2775 12456 22 578
mazime T
G
T [T 1 -I.'!‘ld
Tem mikima 13,50 ?
44
18,02
drgluey drmarmaiap 5 A himgdon by gty B A

172 173



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

Powtn ey e oy Siand &

H'rlml!. i.‘-uup.nnp.
Mussira N* 3860567
ORAFIEE CANGAL
LT ]
L]
Ll
U
= 1
e

E s EEREERESRBEERESRESBESESEE EEEERE
R B T - = 2 & 2 g
.
Wolmmen bolal Descangade 47976 '
- ORAFCD pi
"em
LT ]
LL ]
i .. b
i
LS
(L]
E 5 kK B EEESEEEGSLEERBETSEHEESE RHEETESEHSETEHSE
: 8 8 38 6= # R s ap e+ AR I & 2F 33§ g
Hea
pH Minimo 5,89 pH Mo 7,38
ORAFICD TERPFERA TR
"o
f1-)
£51]
Bb
F oms
r
W -—— — -
W
(1]
[-T-]
R R R EREBEEREEERERRERRBEERESEEREREBEES
= R B ¥ RS E SR E G FE AQ W = oMoE W omoE o omE S =
HE
Taenpératurs MiceEa 13,8 *C

dralgey demgemaiay & &

iy s ik | {Fakered . B - o BT G ) | ey P Ml PR P e - Fodwn =5 Urliis 44

SRR e T T 2

Py

174

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N inieme; 3B60SAT

Fcha: DS/OVDOLE
AL i8S AL ERTAL B Pésginu: | de 2
INFORME DE ENSAYO
COOD04S [Rev. N°3)
ANTECEDENTES CLIENTE
Cliamie Hrisol E 1AL
Unidnd
Déreccidn Amonia Loper da Belio 132 B
RUT THOSZTAT-5
IDENTIFICACION DEL ENSAYO
Tips Muastra AIL ¥ A5
Programa de Controd Soliofud de Andlsis genaral
Horma de Referencia S Monma e eelerencia,
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Hirg Mugsira: 38480587 Comuna: Pequinoa
Dmeripeldn: Krsol - Coop. AGUACOOP « PTAS - Efiusnts
Tipe Mussires: ML Auptoem Comnp, AR 24 heg < Ims - Q- pH - T

Facha Musstreo: HLOAZ0IE 1148

Fecha Recepoldn: 28082016 1102 Muestrea:

OBSERVACIONES

- ANAM SEniegd cumpe con ke requisitgs o la neimaiis oficial NCH 40802 y Menual 5133, pada o mosiieg de Agua Polable v S8
MGh 411 (paries 1,2.2,4,6,10 ¥ 11) para ol musseo de aguas crudas y aguas residuales, coma astd sspecificado an los
cerfcados LE-111 y LE-112 el NN,

Aczacilacs INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM L AN, Ammenico Yelpudio 431, Quilicura.
Aczncilade IMK LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puarto Monit, Ple. ibafaz BN 700, Puerio Mot

Lo Ned i R Cork: IPROE T Sa0iD 30 WRIKICO parh ek miskIrRs dNaayRing,

Lo daicd bl prasantd indorme Sdio S Vilded on o fofmdnd aniregacs por ARAK. L il (acophonl 8 cOmEromeis A muanianed 1
gainuctura y no modidioar loa dalos o valores

= Docurrasmic AMMaGe Secinonicamsnie oo housida Al exandar de 1a Ly 19 70

- En al portal wasw anam.cl, cada ciante pasde comobonar la wbdsr da sus indarmas Bussands dsls por n*de documanio
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ARh TN AL N TAL

P Informa:  BBROSET
Focha; OS0S2018
Pigina: 2 ce 2

RESULTADD DE ENSAYD

Assiod y Qrsass (A y0)

HWCh 33036 OF 87

Demanda Bloquimicn de Duigena
MCh 2303 OF. 2005
Demanda Quimica de Origeno (DO
KCh 2303524 OF. 67

Fisfom Total

RNCh 2301325 O 97

Nitrégor Total Kjsldhal [MKT)
PaCh 230 230 O, 0

BH
WCh 231

Sdlidos Suspondidos Totales
MCh 230303 OF. 65

(") Fuera del alcancs de la acreditackin

Muestra 3860567

Fooha de ansayo Pz | tascho
s FORSTIA O W
Fe  DRDOT0NE 1FET

e SRORT0Y 100 H
P FOASTE08 29

i OO 13S0 11
P BOAGEIA 14084

b JEOATDIN 142

Fe GRG0 18T Lan
s FROASTIE 116

Fs DRSS 1158 U
. PRGN 1184 73
Fin  EROCOTI I 1743

i O 1105 1%
P RCRSKY 1ECH

Limite da
Liataccsan

Los resuliados da MMWmlIMMMWIMWMMﬂH L
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N* bndorma © 35500081
Fedhar 1492018

INFORME DE MEDICION Y MOMITOREQ

C0000E |y, 3}
Muestra - (5065588 |
Emprasa Krisol E1LR.L.- El Patagual
Dirsccitn Callejon Cuchano 58
Comuina Pichidags
Actividad Piaras De Teatamasnis
Servicio Wiarnla dé darack
Lisgar di misksine Efusnie Pianta
Tifen thir Musicaira Aulomitico Compuisio 24 Homs, Cacdal, pH y T
Proc. De Mussineo EPADNGDZZ Rav BT EFA DODO21 Rew N=8
Hatwralezs Aguas Servidas
Facha 2% ol 6 de Agosio do 2016
I i 130 Hrs,
Tarmire 1430 Hra,
T* Tirdn ine Balalla 10,052
Oltrpdaraior Liss panez
DEssracionss Punin o mondonen no mine ks condickones (am | mesScion o caudal, detéda @
O Cusenik Con Sertalancia v pendiente considenmbie, diente da kb aulorimcion de
s i Skgl con o procedimkenia.
(=] Tl vriamsis

Temperatura 171 "G 18,7 *C
1] T

I s |
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

MEDICIIN DE pH y TEMPERATURA
Krisol ER.L.- El Patagual.
Muestra N* 3860568
Rango hora Temp min. Timp mix. pH min. pH miix.
1450 15:30 1700 1790 740 T.E3
1830 1630 iT T A0 T 42 747
—ie%—|—r® 7.0 73 Fau i
173 1830 .80 ] XL 1]
1830 530 18,60 18 80 TAaT T A%
M 20:30 18,50 18,80 73 TS
o ] 21:30 16,50 186 &0 T4 T 45
—n e 15 7645 r £t
[ = 2330 18,30 1640 7 751
Jroai s} 03 18,30 18 747 751
530 1:30 1'5.'1'6 1& T40 T3
[ET: T30 108,14 1620 TR e
F == 330 168,00 1830 T.53 T.85
33 30 15,00 16,10 753 7E3
4 E:30 15, 1 18,10 747 rA-Td
5 5] T T T &
30 T3 1540 590 TAT T BS
73 8:30 15,50 8,10 7,28 TET
5 w30 15,80 [ [r] 1,44 T 45
3 : X ] rE i
1830 11:30 18,30 1850 742 T a7
1130 1230 18,50 16,80 T AT TAT
1230 13:30 18 50 16 B T a2 747
] TE ] 1 I3 Vi Yar
RESUMEN MEDHCION
maximas e
minieng T30
T [Tl S 1
Tem mikotime 17,20
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

) =

11111

MEDICION DE CALDAL
Krisol EJR.L.- El Patagual.
Muestra N* 3860568

Resultados Medicion de Caudal |
{ ok oty
2AMRLGHE 1430 1530 &'ﬁ % % 15,415
15:30 1830 & g 2433 T.43% 15,408
—ra TR o 58 o i
—S T8 5o 5108 S o8¢ %
1:30_| 30:38 3,305 157 8,054 11,834
= ] Ak 1
— T i . aal :
2200 | 2398 EFI]] 1000 T 1,
T B:30 FE] [ 4770 B
FALGHE | 030 | 130 1,920 0,431 4,357 8,907
1:30 e 1 | 1,080 0,431 il-3 BS3
—h T8 o 3560 s
230 5] =1y 3114 i 458
% S o5 ' ;
e ] ke 1
— T8 e 5560 i 3558
T30 &30 1348 0,045 353 4,577
B30 | 930 zeaT 1579 ] 5,706
8:30 [1he ] ZE7TE 1 10,731
10:30 139 3,155 1, ﬁl 1,
11:30 | 1230 3.500 2010 £.A00 12,087
IEE N EE ] EXIH 7608 14,1
30| 1430 378z 235 15 T3,81a
2178
iz
887
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N inieme; 3860548

Powtn ey e oy Siand &

Facha: DRGS0 1E
AL i8S AL ERTAL B Pésginu: | de 2
Krisol ELR.L- El Patagual, INFORME DE ENSAYO
Musestra N° 3860568 CO00048 (Rev. N°3)
N ORAFICE CACAL ANTECEDENTES CLIENTE
m
= Cllame Morisol E | RL
Ll
- = Unidnd
e Direccidn Amonia Lopez de Bello 132 B
s RUT TEOSETAT-5
Rl
— IDENTIFICACION DEL ENSAYO
e N SR T N e e, € E N
CEIEREAAAXRRAANSATRABANRRS s it g tael e gRp e
s EcEN 4 i e g Programa de Gontrol e Andiial general
- Horma de Rslerencla Sin Horma die referencia,
Wolamen botal Descangado Hr "
L IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
i GRAFICD p
i3 Mo Musstra: 3880568 Comuna: Pichidagua
- Dmeripeldn: Krsol - E1 Patagual - PTAS - Effusnts
L : Tipr Miussstroc; ML A Comp. AR 24 hrg - Ing S 0-pH - T
. Responssble .0 s100
7 Fecha Musstreo: SSO0R301E 14:58 Fecha Fecepcldn: 27082016 10:30 Musoetren:
[E. ]
R R R R IR RN LR RRRERRRERE S
oy - - AMAM SEMisgo Cumphs con ke requititcs el noimaliia oficial NCh 4082 v Manual 5155, pafa o musieec 8 Agua Polalde y 28
Hars MGh 411 (paries 1,2.2,4,6,10 ¥ 11) para ol musseo de aguas crudas y aguas residuales, coma astd sspecificado an los
ceridcados LE-111 y LE-112 deld NN,
Pl el ma 7,28 pH Bliimo T.72 - Aryadilmds INM LE 111 - LE 112 - LE 51 - LE 652 - LE 773 para ANAM 3 A, Arica Viekpudis 451, Quilcura.
- Acanditado INM LE 147 - LE 148 para ANAN sade Puarto kontt. Ple. lbafez B* 700, Puerio Mont
ORAFICD TEMPERATLES = Log neclatackel INfCEmEdon Sdio 30N VEKICS para Ikl MUSIIrES ONEAyRIRS.
bl - lLiove chbooy. chal prasantd informe sl Naren Valez 60 ol e SnEnegacs por ARANL L pibs racepion e ComEeome i manianes
1] gainuctura y no modidioar loa dalos o valores
mo = Decumrpmo: Armacse secironicamsniy o AoUeGS Al eathndar O 16 Lay 19 TH
i - En ol porial wasw anam.cl, cada clisntn pusds comabonar [ vibdaz de sus infarmss busstnds Sain por n*de documents
P
= e ™
e
1]
1]
N T EEEEEEEEEEEEEE E R EEE R R Y
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ARh TN AL N TAL

M Informa:  BB50558
Focha; 02082018
Pigina: 2 ce 2

RESULTADD DE ENSAYD

Assiod y Qrsass (A y0)

HWCh 33036 OF 87

Demanda Bloquimicn de Duigena
MCh 2303 OF. 2005
Demanda Quimica de Origeno (DO
KCh 2303524 OF. 67

Fisfom Total

RNCh 2301325 O 97

Nitrégor Total Kjsldhal [MKT)
PaCh 230 230 O, 0

BH
WCh 231

Sdlidos Suspondidos Totales
MCh 230303 OF. 65

(") Fuera del alcancs de la acreditackin

Muestra 3860568

Facha de ensayo

b RGN 1Y D D
P DROST0E T0-ES

e EPOATS 1009
Fm  D000018 Y009

e FIERSEA 1100
Fn  EPORSENG 1EAF
e DTRG0 18 105
L e L
s FROASTIE 116
Fs DRSS 1158
e MUORSA 1258
Fin VOASTIIE 1453

i PG O
Fim  ERCRGCA TE

Fhizgail s

Ty
]
0037
135,80
&

Limite da
Liataccsan

Los resuliados da MMWmlIMMMWIMWMMﬂH L
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

N* lndormin ;| S5E0000-1
Fedhar 1592018

INFORME DE MEDICION Y MOMITOREQ

Arglom oy brEgrmaign N &
T
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C0000E |y, 3}
—

Emproca Krisol EJLRLL- Nva Taomna,

Direcciin L Marguecza Km, 33

Comuna Vicuila

Actividad Piaras De Teatamasnis

Servicio Wiarnla dé darack

Lisgar di mussatoms Efusrit

Tipo de muesina Automitico Compuesio 24 Homs, Causal, pH y T

Proc. Dw Mussine EFADCOOTZ R MPTT EPA D002 Rew o8

Haturaleza Aguas Servidas

Fecha 30 al 31 de Agosio de 2046

I i 1233 Hrs,

Tarmina 1233 Hia,

T* Tirdn ine Balalla 10,742

Oltrpdaraior Bl Caichirdn

OBt vl e .

Wi Térmano
Temperatura 172G 17.5 "C
Pl 157 7.8
I s |
>
II'
| [ ]
L1 LS

v Ay e, - o i i .u:'l.nﬂnym
it José Miguel Olavarria



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

) =

MEDICION DE CALDAL

Krisol E.1LR.L.- Nva. Tacuna,
Muesira N* J8E0560

MEDICION DE pH y TEMPERATURA
Krigol EXLE.L.- Nva. Tacuna.
Muestra N* 3860569
Rango hora Temp min. Timp mix. pH min. pH miix.
1333 13:33 15,80 21,00 827 &84
1333 14:33 10 08 51
Tey this : T 2 %
i .33 8.5 Sadt at
1833 1733 22,00 a0 4 4]
N N T N Y TN T 583 250
1833 18:33 1,00 =4 B I-.__D.'i- !%
T 20:33 18, ok ' [
Fond 21:33 18,50 1980 ] E41
—a oy ok Th e %
— &5 33 5,60 15,70 TH
[ &n 33 15,60 D 8,00 £ 3
3 ] T e : i
- 5:33 19,70 1988 14 T.E8
E:3: 533 18,70 20,10 AL B
[ . T:33 1 ol v 1,0 1]
o5 5 550 i : o7
[EE] 33 18,40 20 T3 L)
[ 833 10:33 18,35 2511 5,30 238
10c3Y 11:33 15,18 27 400 T, 0 T
—is IR ALl AL ] 5
RESUMEN MEDHCION
maximae L)
hinig (1)
T [Tl S M
Tem makatimen 27,70
. . ccrcaionr i SRS

Py 2
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Resultados Medicion de Caudal
|
AALIGHE 1333 1333 1&% m % B
1333 1433 1537 0 42 B8 3458
"':H- 15:X3 1& ﬂlm aﬂﬂ I:liﬂ
16:33 [ 1,350 o113 -3 B2
—a 7 g i o 591
1733 18533 LT 0,350 A48 5,883
a 1 1 r 4
T e Bior A ST
ST AN TES 550 33 :
21:33 i ] 1188 ] LAY LA
22:13 FrrE] 1,189 034 %128 4,084
23:33 [ 1177 0, Bl Fil
MALGHE | 033 | 13 5,230 ::‘:.‘.m %%;
1i33 =] 1.013 1S =] 1.520
;!E E 5 E% i 1.3
! [ ] 0% 1,41
233 7 8301 3 001
—ia e £ 5908 08 050
(- E ) o781 0,153 1,725 1,464
e -] 1.33F 137 168 3411
— T i ST 555
*3 1033 12T 0.0l -] 4175
o |1 1372 D203 3,381 4531
T | 1zn 3140 1439 30z 3,151
T
214
360

o A | e

drglap dmoegrnaian B oA
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

.
A B & PO RO

B indorrra;  3BG0O8AS
L i b LCEE L]
Facha: DRGS0 1E
TSy Py ey Péigiria; 1 e 2
Krisol ELLR.L.- Nva. Tacuna,
Muesira N* 3860563 COOD040 (Rav. No3)
ORAFICE CACAL ANTECEDENTES CLIENTE
nm
H Cllame Morisol E | RL
g Uniciad
i Direccidn Amonia Lopez de Bello 132 B
um RUT TEOSITAT-5
IDENTIFICACION DEL ENSAYO
am O A A A AAa A A A kA e annet
AESREABSRRABREARRRRARERZRE s it g tael e gRp e
RSN B A R by Programa de Gontrol e Andiial general
- Horma de Rslerencla Sin Horma die referencia,
Wolamen botal Descangado e A
o IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
i GRAFICD p
B Hiro Mussirs: Jaa0580 Comuna: Vicufia
= Hqﬂﬂr Deseripeltn: Krsol - Hva. Tacuna - FTAS - Efluents
Lo i S raremte - A ——.f' ; Rt L
e -L - Tip Musstros ML AU Comp. AR 24 hrg - Ing S 0-pH - T Wh .
7 Fecha Mussirea:  31/08%30M16 13:11 Fecha Fecepoldn: 31082016 2081 Musoetren:
[E. ]
T3y igriijriiaGaaaairiagaq ool
B " - - ANAM SEnisgo cumphs con ke requititcs de s nomaiiva ofizial NCh 40002 y Manual 5135, paea o musied de Agua Poable ¥ evie
Hars MGh 411 (paries 1,2.2,4,6,10 ¥ 11) para ol musseo de aguas crudas y aguas residuales, coma astd sspecificado an los
ceridcados LE-111 y LE-112 deld NN,
Pl sl mao E45 P WLy 8,59 Actwedilmds INK LE 111 - LE 112 - LE €51 - LE 852 - LE 773 para ANAM ) AN, AMaricd Velpucs 451, Quilicura.
Aczncilade IMK LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puarto Monit, Ple. ibafaz BN 700, Puerio Mot

- o9 M TACors PR TREOD S0I0 30N vAlkIoG pars g miskITES DNEAVEIRg,

Ll - Lo daco: cal pragents indorme Sdlo S valide? on o Amass anmagacs por AMARK. L pRiDS tacopicdl 58 COMEPamaNa A muianas L
1] gainuctura y no modidioar loa dalos o valores

mo = Decumrpmo: Armacse secironicamsniy o AoUeGS Al eathndar O 16 Lay 19 TH

B - En al portal wasw anam.cl, cada ciante pasde comobonar la wbdsr da sus indarmas Bussands dsls por n*de documanio
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

ARh TN AL N TAL

M Informa:  BB50553
Focha; 02082018
Pigina: 2 ce 2

RESULTADD DE ENSAYD

Muestra 3860569

Fooha de aneayo Pzl taschs

Adapiod v Ordiss (A y0) w0 T 1 OB X0 5
NCh 23138 O, 07 P OTORPONE R

Demands Bloguimics ds Oxigens e £ DR e
MCh 22030% OF, 200 P DR 18 D82

Demanda Quimica de Origeno (DO i 1 ORI 100 -
MECh 2200724 OF. 5T P ONCRRRTIA TAAD

Féafore Total e DTRG0 105 4T
MCH 23RS OF. 9T L - L ]
HitrSgamns Total Kjeldhsl (MKT) I 0 CRUTTI A 0643 4,50
MCh 230338 OF, 98 P DRCRLSTHE O

pH e 3ERG0IA 1301 75
mCh 23030 B 3ORSOIA TXEE

Sdlidos Suspondidos Totales b S 33
MNCR 20 65 T LT ]

(") Fuera del alcancs de la acreditackin

Limite da
Liataccsan

Los resullados de los ardiishs reporiados &n ol pressnts infonmes comessponden a ANAM Sanfago con ancepckin de s siguisnies:
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

| INFORME DE MEDICION ¥ MONITORED ]
TOG00S1 [Foev 3]
—
Empresa K=ol ELR L Mun Maule
Direockin Poblaciin Falandoba SN
Cormmuna [RETTC
Actividad Pisees De Trtamanio
Servicio Vonita de servci
Liagar de musstrec Effuerte
Tipo g msesira Autnmitico Compuesio 24 Homs, Caudal, pH y T,
Proc. D Masriren EPADIOOIE Row METT ERA DDDOZT R N™E
Maiusralers RIL + Aguas Senadas
Facha 01 @l 62 e seplambe de 2018
Inici 11:34 Hrs,
Termine 19:34 His.,
T* Tarmnine Botslls 51
Ot Edumdo Alarodn
T | DS
e Térmano
TempETatura 28 "C 28 °C
ph 7.1 749
gt | i
3 F'--- i ..'--h
.“;‘ r
I | [ ]
e L b L —=""" Jufe Logiftica y Muesireo
T S i Jogé Migusl Olavamia

Araln e A-drerntes B A
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

BATTEA EATRRGAR WA THERA RATTRGA
. R sz . WL o

[ S e Sy [ S P Sery=

mwﬂrmm w
Krisol E.I.H.::Hunl.ﬂﬂ:lr Krisel ELFLL.- Muni, Mauls
Mueostra N* JAEOETO
oo Tempmin | Tempmac | pHmin. pH miis.
[ ea [ Ew L] 163 ) T3 %ﬂ‘ﬂ: e |
(=] T 10, 0.5 092 7.0 Caudal Promedio |  Caudal Cauda
L] Ta=5d 10, 0.7 BaT EAT] Pech hisia fLirs) jLbs) jLbs) b e
[T 1B 0,8 10,7 [T 724 082018 | 1134 | %34 ERE] [ 1257 1110
15 T3 0.5 10,7 [ T8 [ tda | 1334 04 E',Th 211 1,
16 CFET] 0.3 0.8 B ] 130 | 1 420 112 1B 1,458
=T (=T 16,1 1%1 T8 :-I:I-I 153 0,321 0,138 ﬁ mf
1M T 0,1 10,3 T34 75 B3 [[ET! FEF] 1
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

M infera . JBEBEEE
Facha: OLTRE018

Pigina: 2 da 2

Lo LI L L

RESULTADO DE ENSAYD
Muestra 3863688
Funalia sMefods Pl de el Hazuilads ,III::'F'I__I; I-IrI' I‘,:;::::_'
Coldorman lotalen — AT
=M G218 (2008 g m:'::z 7 I0E 0 | P (L | . | 4

171 Fusra G Bcunog o W Brrednacion

Lod resullacioa of b8 edles reponiaocs &0 o Dresenis rlems COmesponoen & AN Tamiag oon SRca{dn o 0 SR
- 51 Anbdinss ealoaca #n Laboraiono ANAM sede Pusrio Moni

Geisd il Técadcn dis Lalsoralod jos
Ariang Givovich H

Berilials Rmblesnales B oA
Aew rsricn Vespio NS Quilicurs Sanfieges - Fonoc: BHZIIS0 4400 | Ay Pregicienits Ibadar MT00-Pustin Mon®-Forg < 32508 4450
irtuil” f A i S - e s

220

1.1.1 Resultados campaiias aforo y caracterizacion PTAS

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

11.1.2 Resumen variables mas relevantes en cada PTAS

Marquesa Nueva Talcuna Lodos Activados

PARAMETRO RESULTADO
AFLUENTE | EFLUENTE %remoc
ACEITES Y GRASAS (AYG) 68 5 93%
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 279 23 92%
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) 668 82 88%
FOSFORO TOTAL 7,0 6,1 13%
NITROGENO KJELDHAL TOTAL (NKT) 88,7 73,3 17%
pH 78 7,5 4%
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 274 2 92%
PARAMETRO RESULTADO
AFLUENTE | EFLUENTE
COLIFORMES TOTALES inicio 1,60E+08 1,60,E+06
final 3,50,E+07 9,20,E+05
RESULTADO
AFLUENTE | EFLUENTE
VOLUMEN TOTAL m3/d 104,2 88,4
CAUDAL PROMEDIO HORARIO L/S 1,26 1,30
CAUDAL MAXIMO HORARIO L/S 2,01 2,14
CAUDAL MAXIMO L/S 8,14 3,69
RESULTADO
AFLUENTE | EFLUENTE
pH MAXIMO 8,6 10,0
pH MINIMO 71 6,5
TEMPERATURA MINIMA 19,1 15,0
TEMPERATURA MAXIMA 20,2 27,7

CumplimDS04/09]  Tabla1
S| 20
si 35
3 10
NO 50
S| 30
CumplimDS04/09]  Tabla1
NO 1000
NO 1000
Diferencia
%
15,2%
-3,2%
-6,5%
54,7%
Diferencia
%
-16,4%
8,8%
21,5%
-37,1%
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ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

PARAMETRO RESULTADO Cumplim DS 04/09 | Tabla 1 PARAMETRO RESULTADO Cumplim DS 04/09]  Tabla1
AFLUENTE EFLUENTE %remoc AFLUENTE | EFLUENTE %remoc
ACEITES Y GRASAS (AYG) 66 10 85% S| 20 ACEITES Y GRASAS (AYG) 76 2 97% Sl 20
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 266 ) 92% ol 25 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 267 173 35‘:0 NO 35
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) 560 111 80% E;'QAF‘(\)'“RZA%:L":"CA DE OXIGENO (DQO) 75175; ;’%ﬂ ;;‘(‘)o/“ 5 =
0, 7 /) o
FOSFORO TOTAL 10,5 4,2 9% 3l 10 NITROGENO KJELDHAL TOTAL (NKT) 82,2 125,0 -52% NO 50
NITROGENO KJELDHAL TOTAL (NKT) 81,9 68,5 16% NO 50 oH ™ s %
pH 86 73 15% SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 210 438 -109% NO 80
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 267 15 94% sl 80
PARAMETRO RESULTADO CumplimDs 04/09]  Tabla1
PARAMETRO RESULTADO Cumplim DS 04/09 | Tabla1 AFLUENTE EFLUENTE
AFLUENTE EFLUENTE COLIFORMES TOTALES  inicio 5,40E+07 7,30,E+06 NO 1000
COLIFORMES TOTALES inicio 1,20E+07 2 S| 1000 final 3,50,E+07 2,20,E+06 NO 1000
final 3,50E+07 2 S| 1000
RESULTADO Diferencia
. . AFLUENTE | EFLUENTE %
RESULTADO Diferencia VOLUMEN TOTAL m3/d 129,5 217,8 -68,2%
AFLUENTE EFLUENTE % CAUDAL PROMEDIO HORARIO L/S 1,60 2,53 -58,1%
VOLUMEN TOTAL m3/d 353,3 421,8 -19,4% CAUDAL MAXIMO HORARIO L/S 2,84 4,27 -50,4%
CAUDAL PROMEDIO HORARIO L/S 4,32 5,24 -21,3%
CAUDAL MAXIMO HORARIO L/S 10,92 8,44 22,7% CAUDAL MAXIMO L/S 3,38 8,67 -156,5%
CAUDAL MAXIMO L/S 25,84 15,92 38,4%
RESULTADO Diferencia
AFLUENTE | EFLUENTE %
- - pH MAXIMO 8,5 7,7 9,4%
ESULTAD Dif
AFLUEN':'ESU TAEF?UENTE I e;f 5 pH MINIMO 7> 13 258%
~ TEMPERATURA MINIMA 15,1 15,4 -2,0%
pH MAXIMO 8,9 7,4 16,9% TEMPERATURA MAXIMA 15,9 17,2 -8,2%
pH MINIMO 6,5 6,9 -6,2%
TEMPERATURA MINIMA 13,7 12,8 6,6%

PTAS Servicio APR Lombrifittro | Maule | Talca |

Lodos Activados O’Higgins Pichidegua
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PARAMETRO RESULTADO Cumplim DS 04/09 | Tabla 1
AFLUENTE EFLUENTE %remoc
ACEITES Y GRASAS (AYG) 40 17 58% S| 20
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO 216 101 53% NO 35
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO) 443 199 55%
FOSFORO TOTAL 8,8 8,4 5% S| 10
NITROGENO KJELDHAL TOTAL (NKT) 69,8 58,2 17% NO 50
pH 8,5 7,5 12%
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 142 92 35% NO 80
PARAMETRO RESULTADO Cumplim DS 04/09 | Tabla1
AFLUENTE EFLUENTE
COLIFORMES TOTALES  inicio 2,30E+08 1,10,E+07 NO 1000
final 3,30,E+07 7,30,E+06 NO 1000
RESULTADO Diferencia
AFLUENTE EFLUENTE %
VOLUMEN TOTAL m3/d 4,1 21,8 -431,7%
CAUDAL PROMEDIO HORARIO L/S 0,07 0,31 -342,9%
CAUDAL MAXIMO HORARIO L/S 0,33 0,53 -60,6%
CAUDAL MAXIMO L/S 0,43 1,31 -204,7%
RESULTADO Diferencia
AFLUENTE EFLUENTE %
pH MAXIMO 9,86 8,08 18,1%
pH MINIMO 7,33 6,89 6,0%
TEMPERATURA MINIMA 14,30 6,90 51,7%
TEMPERATURA MAXIMA 15,30 10,70 30,1%

11.2 Bases de calculo PTAS evaluadas

Caracterizacion PTAS estudio saneamiento rural
Campaiia aforo y caracterizacion

Localidad ‘ Quinipeumo Marg. Nva Pataguas Gultro ‘

Talc Cerro

N© Viviendas conectadas

Poblacion actual conectada 1.900 2220 7174

Demanda bioguimica de oxigeno mg/l
kg/d 47 247 34,6 1122
gr/hab/d 10,7 13,0 15,6 156

Fosforo total mg/l 8,8 10,5 94
kg/d 019 062 1,00 4,41
PT/DBO 0,04 003 003 0,04 0,04
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Solidos suspendidos totales mg/l 142 274 210 267 253
kg/d 310 24,22 27,20 112,62
SST/DBO 0,66 0,98 0,79 1,00 0,95

BASES CALCULO DEL DISENO

Localidad Quinipeumo | Marq. Pataguas | Gultro | Media Fuente Valor
Nva Talc Cerro Pond Emisora Tipico

DS 90/00

Densidad habitacional hab/viv

Caudal medio diario m3/d 717 446,0 180,0 20852
083 516 2,08 243

Demanda bioquimica de oxigeno ~ mg/l

Kg/d 209 1115 48,6 2739
gr/ 34,8 30,0 324 191 22,6 40,0
hab/d

=
Fosforo total mg/l
Kg/d
PT/DBO 0,04 - 0,06

mg/l

Kg/d
SST/ 08-12

DBO
-_-----_
B .

Sélidos suspendidos totales
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Caracterizacion PTAS estudio saneamiento rural
Campaiia aforo y caracterizacion

Localidad Quinipeumo | Marq. Nva Talc Pataguas Gultro Media
Cerro Pond
Densidad habitacional hab/viv
Caudal medio diario m3/d 218 884 1295 4218
0,25 1,02 1,50 4,88
Demanda bioquimica de oxigeno mg/l
Kg/d 47 24,7 34,6 1122
gr/hab/d 10,7 130 156 156 15,0

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

Bases calculo del diseio

Localidad Quifipeumo | Margq. Pataguas | Gultro | Media Fuente | Valor Tipico
Nva Talc Cerro Pond Emisora
DS 90/00
Densidad habitacional hab/viv
Caudal medio diario m3/d 71,7 446,0 180,0 20952
0,83 516 2,08 243
Demanda bioquimica mg/l
de oxigeno Kg/d 209 1115 486 2739
gr/hab/d 348 30,0 324

Fosforo total mg/l 88 7,0 7.7 105 94
Kg/d 019 062 1,00 441

Solidos Suspendidos Totales mg/l 142 274 210 267 253
Kg/d 3,10 24,22 27,20 112,62
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Fosforo total mg/l

Kg/d

wwDBO 020030
mg/l

Solidos suspendidos

totales Kg/d
SST/DBO 08-12
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11.3 Aplicacion guia diagnostico cualitativo PTAS PTAS gultro
PTAS la marquesa - nueva talcuna Planta Tratamiento Gultro Los Lirios Fecha de Diagnéstico 24-08-16
Componente del Sistema Ne Bueno Regular Malo Observacion
Planta Tratamiento La Marquesa Nueva Talcuna Fecha de Diagnéstico 30-08-16 1. Obras Civiles
Componente del Sistema Ne Bueno Regular Malo Observacion Camara de Ingreso 1 B - -
b ivil Canal de Sistema de Rejas 1 B - -
1. Obras Civiles Canal Parshall 1 B - -
Camara de Ingreso 1 B - - Obras civiles en buen estado Camara de Bombas de elevacion (PEAS) 1 B _ _
Rejas Fijas 1 B - - Obras civiles en buen estado Estanque de equalizacién 1 B
Canal Parshall 1 B - - Obras civiles en buen estado Estanque de aereacién 3 B - _
Camara de Bombas de elevacion (PEAS) 1 B - - Obras civiles en buen estado Sedimentadores secundarios 3 B - -
Estanque de aereacién 3 B - - Obras civiles en buen estado Camara de contacto 2 B - -
Sedimentadores secundarios 3 B - - Obras civiles en buen estado Caseta de Cloracién 1 B R R
Camara de contacto 1 B - - Obras civiles en buen estado Digestor 2 B - -
Caseta de Cloracién 1 - R - Obras civiles en buen estado Galpon de Lodos 1 B - -
Espesador de lodos 1 B - - Obras civiles en buen estado
Canchas de secado 1 B - - Canchas con muros muy altos (>0,30m) 2. Tratamiento Preliminar
Rejas Mecanicas 1 B - -
2. Planta Elevadora de Aguas Servidas Rejas Fijas - Stand by 1 B - -
Bombas de elevacidn (PEAS) 2 B - - Triturador 1 B - -
Sistema Izaje - Tecles Electricos 2 B - - Contenedor 1 B - -
Rejas Gruesas 1 B - - Clasificador de Arenas 1 B - -
Sensor de nivel 1 B - -
2. Planta Elevadora de Aguas Servidas
3. Tratamiento Secundario Bombas de elevacion (PEAS) 3 B - -
Reactores Bioldgicos 3 B - - Sistema sin medicién de oxigeno disuelto Sistema lzaje - Tecles Electricos 3 B - -
Equipos sopladores 3 - R - 1 equipo fuera de servicio por falla electrica Rejas Gruesas - -
Parrilla de Difusores 3 B - - Sensor de nivel 1 B - -
4. Sedimentacién Secundaria 3. Tratamiento Secundario
Sedimentadores secundarios 3 B - - Reactores Biologicos 3 B - N
Equipos sopladores 3 B - -
a o Parrilla de Difusores 3 B - -
5. Desinfeccion ' i
Dosificador de Hipoclorito de Calcio 1 B - - Se emplea Hipoclorito de Calcio . . .
P P P 4. Sedimentacion Secundaria
Camara de contacto 1 B - -
Sedimentadores secundarios 3 B - -
., Puente Barredor 3 B R Un clarificador se encontraba detenido y con oxidacion en parte de
6. Decloracion )
N o su estructura metalica
Dosificador de Bisulfito 1 B - - Bombas de Recirculacién de lodos (RAS-WAS) 4 B
7. Espesamiento de Lodos 5. Desinfeccién
Espe;ad(;r Grawtac'lf)nal . 1 B - - Camara de contacto 2 8
Bombas de Extraccién de Lodos 2 B - - Dosificador de Gas Cloro 2 B R R
X L Containers 800K 2 B
8.Deshidratacion de Lodos Sistema de seguridad 1 B B -
Canchas de secado 3 B - -
6. Decloracion
9.0tros Dosificador de Bisulfito 1 B - -
Equipo generador 1 B - -
7. Espesamiento de Lodos
Sopladores 2 B - -
Parrilla de Difusores 2 B - -
8.Deshidratacion de Lodos
Filtro Banda 1 B - - Capacidad limitada del equipo; se va a instalar una nueva linea
8.Manejo y Disposicion de Lodos
Acopio en Planta 1 B Acopio en galpon de lodos; no hay olores ni vectores
9.0tros
Equipo generador 1 B - -
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PTAS pataguas cerro

ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

Planta Tratamiento
Componente del Sistema

1. Obras Civiles

Camara de Ingreso

Camara Separacion de Arenas y Grasas
Canaleta PB

Céamara de Bombas de elevacion (PEAS)
Estanque de aereacion
Sedimentadores secundarios

Camara de contacto

Caseta de Cloracion

Digestor

Canchas de Secado

2. Tratamiento Preliminar

Rejas Fijas (Canastillo)

Contenedor

Camara Separacion de Arenas y Grasas

2. Planta Elevadora de Aguas Servidas
Bombas de elevacion (PEAS)

Sistema lzaje

Sensor de nivel

3. Tratamiento Secundario
Reactores Bioldgicos

Equipos sopladores

Parrilla de Difusores

4. Sedimentacion Secundaria
Sedimentadores secundarios
Bombas de Recirculacion de lodos (RAS-WAS)

5. Desinfeccion
Camara de contacto

Dosificador de Hipoclorito de Sodio
Sistema UV

6. Decloracion

Dosificador de Bisulfito

7. Espesamiento de Lodos
Espesador Gravitacional
8.Deshidratacion de Lodos
Canchas de secado

8.Manejo y Disposicion de Lodos

Acopio en Planta

9.0tros
Equipo generador

Pataguas Cerro

Ne

NP R RPRRPRRRRRPRBRP

=N e

Bueno

[o=v= e~ v e v R v < Bl o =)

o ™ @

Regular

Malo

Fecha de Diagnéstico 24-08-16

Observacion

Estructuras con oxidacion y con basuras

Sin sensor de altura

2 en nivel 1; 1 en nivel 2, 1 standby

Sistema sin medicion de oxigeno disuelto

Sistema de varias parrillas independientes, alzables

Estd detenido por funcionamiento de sistema UV

Sistema con 9 lamparas
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PTAS San Enrique

Planta Tratamiento San Enrique Fecha de Diagnéstico 31-08-16

Componente del Sistema Ne Bueno Regular Malo Observacion

1. Obras Civiles

Camara de Ingreso 1 B - -

Cémara de Bombas de elevacion (PEAS) 1 B - -

Estanque de equalizacion - -

Estanque de aereacion 2 - R - Obras civiles en buen estado; algunos recubrimientos quebrados

Sedimentadores secundarios 2 - R - Obra civil en buen estado; estructuras metalicas dafiadas y
oxidadas.

Camara de contacto 1 - - M Obra civil en buen estado; cdmara sin pantallas deflectoras
internas

Caseta de Cloracién 1 B - -

Digestor 1 B - - Obra civil en buen estado.

Canchas de Secado 3 B - - Obra civil en buen estado. Muros altos (>0,50m)

Caseta de Cloracién y Control 2 - M Casetas se encuentran habilitadas como salas de estar de la casa
del operador

2. Tratamiento Preliminar

Rejas Fijas - Canastillo 1 - R - Canastillo sumergido; camara con basuras

Contenedor - - - M No hay contenedor para basuras

Filtro Rotatorio 1 - - M Equipo embancado con lodo y grasas; sin limipieza y retiro diario
de material.

2. Planta Elevadora de Aguas Servidas

Bombas de elevacidn (PEAS) 2 B - - 2 bombas 11L/s configuracion 1+1

Sistema Izaje - Tecles Electricos 2 - R -

Sentina 1 - - M Alto contenido de grasas en la superficie

Sensor de nivel 1 B - -

3. Tratamiento Secundario

Biodiscos 2 - - M Sistemas con tubos y opasadores quebrados; celdas dafiadas con
seccidn irregular

Motores y sistema de engranaje 2 - R - Alto estado de oxidacidn de partes metalicas

4. Sedimentacion Secundaria

Sedimentadores secundarios 2 - - M Alto contenido de solidos y grasas en la superficie.

Puente Barredor 2 R -

5. Desinfeccion

Camara de contacto 1 - - - Camara de contacto no esta operativa

Dosificador de Hipoclorito de Sodio 2 - R - Equipos detenidos.

7. Espesamiento de Lodos

Agitador sumergible 1 - R - Detenido y probablemente agripado.

Digestor 1 - - M Con plantas acuaticas en su interior

8.Deshidratacion de Lodos

Cancha de Secado 3 - - M Canchas llenas de vegetacion en su interior; sin mantenimiento

8.Manejo y Disposicion de Lodos

Acopio en Planta - - - -

9.0tros

Equipo generador - - - -
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PTAS Quinipeumo
Planta Tratamiento Quifipeumo Fecha de Diagnéstico 01-09-16 A n e xo n I 2
Componente del Sistema N2 Bueno Regular Malo Observacion
1. Obras Civiles
Camara de Ingreso 1 B - -
Cémara de Bombas de elevacidn (PEAS) 1 B - -
Lombrifiltros 2 B - - Estructura civil en buen estado
Camara Sistema UV 1 - R - Camara con tapas oxidadas.
Camara de Salida 1 B
2. Tratamiento Preliminar
Rejas Fijas (Canastillo) 1 - R - -
Contenedor 1 B - - -
2. Planta Elevadora de Aguas Servidas
Bombas de elevacion (PEAS) 1 B - - Bomba standby fue retirada para instalarse en camara de salida
Sistema Izaje 1 - R - -
Sensor de nivel 1 B - - -
3. Tratamiento Secundario
Lombrifiltros 2 - - M Con vegetacion en interior y algunas zonas secas
Sistema de aspersion 8 - - M Sistema roto, aspersion no funciona; zonas inundadas
Estado Biomasa (Lombrices) 2 B - - Muestras observadas en ambas unidades con lombrices vivas
5. Desinfeccion
Camara de sistema UV 1 B - - -
Sistema UV 1 B - - -

Putre,iRe'gién de Arica y Parinacota

L, i ™E i &
_ﬁ"l J.i-_l 34 } -.:.u i" e | A a-'- a s

Guia asociada a la verificacion
de consumos y costos de operacion de
las PTAS
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12 Guia asociada a la verificacion de consumos y costos de operacion de
las PTAS

1 Introduccion

Como parte del Estudio de Soluciones Sanitarias en el Sector Rural, la Unidad de Saneamiento Sanitario de la Divi-
sion de Desarrollo Regional de la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo del Ministerio del Interior y
Seguridad Puablica (SUBDERE), ha solicitado incorporar una guia asociada a la verificacion de los consumos y costos
de operacion de una planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS), a objeto que el personal de la SUBDERE pueda
evaluar la validez de la informacion entregada por los oferentes en el FORMULARIO DE OFERTA TECNICA DE SISTEMAS
DE TRATAMIENTO de los Términos de Referencia para el DISENO INSTALACION DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO REDES
DE RECOLECCION CON PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS DOMICILIARIAS del Programa de mejoramiento
de Barrios (PMB).

A la luz de lo anterior, se presenta a continuacion un analisis detallado y debidamente desglosado de los criterios
adoptados y las optimizaciones a que se sujetan las distintas variables que componen los costos de operacion y Man-
tenimiento, motivo del presente Anexo.

2  Variablesy criterios adoptados de los costos de operacion y mantenimiento.
Optimizacion
Las distintas variables y los criterios adoptados de los costos de operacion y mantenimiento de una PTAS obedecen al

siguiente detalle.

» Costos fijos.
» Personal de operacion y mantencion.

Este item se constituye en una de las variables de mayor incidencia en el costo total de operacion, por lo que debe
tenderse a la optimizacion en nUmero y/o tipo de profesionales requeridos para la adecuada operacion de las PTAS.

El personal requerido para operar una PTAS en el sector rural correspondera a algunos de los siguientes estamentos:

Técnico administrativo

Supervision

Administracion

Operacion

Operador calificado
Operador no calificado

Electromecanico

Laboratorio

Para la cabal definicion del requerimiento y el tiempo horario asociado a cada perfil, se debe considerar los
siguientes aspectos:

e Supervision
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Este cargo debe corresponder a un estamento profesional pues adoptara decisiones operacionales que un ope-
rador no esta en condiciones de tomar. Debe considerarse a tiempo parcial de dedicacion a la PTAS propiamente
tal, pudiendo en consecuencia efectuar visitas a determinada frecuencia (semanal, quincenal, mensual, etc.),
abarcando en consecuencia un set de PTAS de la zona.

Administracion
Este cargo debe considerarse a tiempo parcial de dedicacion a la PTAS propiamente tal, pudiendo el resto del
tiempo absorber labores administrativas de otros segmentos del comité o cooperativa.

Operador calificado

La PTAS debera contar con este estamento al menos parcialmente, y el nimero y dedicacion de ellos estara en
funcion de la tecnologia de tratamiento de la PTAS. Ast por ejemplo, si la tecnologia corresponde a un Lombri-
filtro requerira menor dedicacion que si fuese una Laguna Aerada vy si fuera esta Gltima, menor dedicacion que
una PTAS en base a Lodos Activados.

Operador no calificado

La PTAS debera contar con este estamento al menos parcialmente, y el nimero y dedicacion de ellos estara en
funcion de la tecnologia de tratamiento de la PTAS. Ast por ejemplo, si la tecnologia corresponde a un Lombri-
filtro requerira menor dedicacion que si fuese una laguna aireada y si fuera esta Gltima, menor dedicacion que
una PTAS en base a Lodos Activados.

Electromecanico

Este cargo debe corresponder a un estamento profesional pues adoptara decisiones operacionales que un ope-
rador no esta en condiciones de tomar. Debe considerarse a tiempo parcial de dedicacion a la PTAS propiamente
tal, debiendo efectuar las visitas a determinada frecuencia (semanal, quincenal, mensual, etc.), en lo ideal como
parte del set de PTAS de la zona.

Laboratorista

En principio no se contempla un laboratorista para las PTAS sino mas bien un Laboratorio externo, toda vez que
los costos de los analisis requeridos por la normativa vigente deberan ser considerados como parte del gasto
operacional.

El costo unitario correspondiente al personal que compone este item debera obedecer a valores de mercado
en la zona, de modo que considerando las horas mes contratadas se obtenga el costo anual por este concepto.
Este item es uno de los mas relevantes en los costos de operacion de la PTAS y la definicion del personal reque-
rido debe ser el 6ptimo requerido.

Gastos administrativos

En este item, se consideran los costos anuales generados por gastos administrativos (articulos de oficina, cale-
faccion, etc) y elementos no inventariables y fungibles (bencina, vestuario, herramientas, etc.), expresado como
monto global anual. Se puede considerar referencialmente un costo anual del 5% de los costos del personal de
operacion.

Mantenimiento

En lo referido a las obras civiles, los costos anuales totales de mantenimiento se consideran de acuerdo a cri-
terios normalmente adoptados para estos efectos, en este caso, el 0,5 % del costo de inversion de las obras
proyectadas.

Se recomienda efectuar un analisis comparativo del costo asi obtenido con una estimacion asociada al costo de
la mantencion requerida como pintura de determinadas componentes unitarias, barandas, etc., la que debera
ser adoptada de ser mas barata que el criterio anterior.

En cuanto a los equipos, la estimacion debera obtenerse a partir de las horas hombre del técnico electromeca-
nico (incluida ya en personal) y los materiales y repuestos de los equipos asociados a la PTAS, dependientes del
tamano (capacidad instalada) y horas de funcionamiento de cada uno de ellos.
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Servicios de laboratorio y control de procesos

El item servicios de laboratorio item considera los costos de los servicios de toma de muestras y analisis de los
parametros requeridos para dar cumplimiento al DS 90/2000, el analisis de lodos establecido en el DS 04/2009
y cuando sea procedente, del monitoreo ambiental que pudiere establecerse en la declaracion de impacto
ambiental (DIA).

El item control de procesos de la PTAS considera los costos de los servicios de toma de muestras y analisis de
los parametros requeridos para el control de los procesos que tienen lugar al interior de la PTAS.

Costos variables

Energia eléctrica

La determinacion de los costos asociados a esta variable esta delimitada por el consumo eléctrico requerido
(energia y potencia), la compania eléctrica de la localidad y la tarifa adoptada.

La compafia eléctrica y la tarifa adoptada permiten establecer el precio del kwh, el que aplicado a los kwh
consumidos mensualmente genera el costo operacional asociado a este item.

Reactivos

Cloro para desinfeccion

La desinfeccion de las aguas servidas tratadas se efectuara por medio de Cloracion. Considerando el orden de
magnitud del consumo de reactivo en las PTAS del tamano de los del sector rural, se adoptara en general des-
infeccion por medio de hipoclorito de sodio liquido al 10%.

Para determinar el consumo asociado, se debe considerar la tecnologia adoptada (por ejemplo si es lodos acti-
vados se asume una dosificacion de 4 - 6 mg/l de cloro activo, la que multiplicada por el caudal (manteniendo
consistencia entre las unidades) permite obtener el consumo mensual [Kg/mes]. Para la determinacion de los
consecuentes costos asociados, se debe considerar el costo unitario disponible en la zona [$/Kg].

Cloruro ferrico para abatimiento de fosforo

Existen localidades que requeriran reducir el fosforo total para cumplir con la normativa vigente.

El consumo del reactivo se efectla sabiendo primeramente los mg/l de fésforo a remover, los que estaran dados
por la diferencia entre la concentracion de fosforo en el afluente y la exigida en el DS 90/2000. Seguidamente,
se debe estimar por estequiometria la cantidad de cloruro férrico (comercialmente al 42%) requerida para
reducir la cantidad de fosforo requeridalKg/mes].

Para la determinacion de los consecuentes costos asociados, se debe considerar el costo unitario disponible en
la zona [$/Kg].

Polimero para deshidratacion lodos

Este reactivo se requiere para mejorar la deshidratabilidad del lodo cuando se contempla deshidratacion me-
canizada de los lodos (por filtro banda, centrifuga, etc).

Para determinar el consumo asociado se debe considerar la dosificacion de polimero requerida (normalmente
7 - 10 g/Kglodoenbaseseca), la que multiplicada por la produccion de lodos en base seca (manteniendo consis-
tencia entre las unidades) permite obtener el consumo mensual [Kg/mes]. Para la determinacion de los conse-
cuentes costos asociados, se debe considerar el costo unitario disponible en la zona [$/Kg].

Cal

La cal se utiliza tanto para estabilizar los residuos sélidos del tratamiento preliminar como para cumplir con
la estabilizacion e higienizacion de lodos establecida en el DS 04/2009 antes de ser transportados para su
disposicion.

Para estabilizar los residuos sélidos de las PTAS se adopt6 una dosificacion de este reactivo de 0,1 [Kg/Kg Basural].
En cuanto a la estabilizacion e higienizacion de lodos, la bibliografia especializada reporta la dosificacion de
lodos para alcanzar lodos clase B, cuyo rango esta entre 0,1 - 0,3 Kg/Kg lodo, recomendandose adoptar una do-
sificacion de 0,20 - 0,25 Kg/Kg lodo (en base seca), la que multiplicada por la produccion de lodos en base seca
(manteniendo consistencia entre las unidades) permite obtener el consumo mensual [Kg/mes]. Para la determi-
nacion de los consecuentes costos asociados, se debe considerar el costo unitario disponible en la zona [$/Kg].

237



ANEXOS - ESTUDIO DE SOLUCIONES SANITARIAS PARA SECTOR RURAL

Transporte y disposicion de lodos

Para efectos de la estimacion de costos por este concepto, se debe definir el punto de disposicion mas conve-
niente desde el punto de vista economico y obtener los costos unitarios tanto del traslado hasta dicho punto
como de disposicion, ambos en [$/m3]. Dicho costos multiplicados por la produccion de lodos [m3/mes] permite
obtener el costo mensual.

Transporte y disposicion de residuos solidos

Para efectos de la estimacion de costos por este concepto, se debe definir el punto de disposicion mas conve-
niente desde el punto de vista economico y obtener los costos unitarios tanto del traslado hasta dicho punto
como de disposicion, ambos en [$/m3]. Dicho costos multiplicados por la produccion de residuos solidos [m3/
mes] permite obtener el costo mensual.
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