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I
Presentacion

En sus diez afios de vida, uno de los objetivos que ha trabajado con mayor fuerza el Centro de
Recursos Hidricos para la Agricultura y la Mineria (CRHIAM), ha sido la formacion de recursos
humanos a nivel de pregrado, postgrado y postdoctorado, para generar masa critica que apoye el
desarrollo de capacidad en recursos hidricos. CRHIAM es un Centro de ANID liderado por la
Universidad de Concepcion en asociacion con la Universidad de La Frontera y la Universidad del
Desarrollo.

El Centro se enfoca en la busqueda de soluciones a diferentes problemas asociados a la gestion
de recursos hidricos en la agricultura, mineria y comunidades. Durante esta etapa de ejecucion, se
ha puesto el concepto de Seguridad Hidrica como directriz para llevar a cabo todos los trabajos
desarrollados por sus diferentes investigadores, estudiantes y colaboradores, aportando de forma
activa al cumplimiento de diferentes Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Particularmente, este afio, CRHIAM encabez6 el V Encuentro de Estudiantes e Investigadores
Postdoctorales CRHIAM de manera presencial, después de tres versiones online debido a la
pandemia de COVID-19. En esta oportunidad, estudiantes e investigadores postdoctorales
provenientes desde Antofagasta hasta Temuco, se dieron cita en Concepcion para dar a conocer
sus investigaciones y trabajos de tesis.

El objetivo de este Encuentro es potenciar la integracion entre estudiantes e investigadores del
Centro, demostrando la interdisciplina a raiz del trabajo colaborativo en las cinco lineas de
investigacion de CRHIAM. También pretende contribuir a generar un espacio de intercambio de
conocimiento para impulsar la investigacion y posible transferencia de ésta. Cabe destacar que en
él participan estudiantes de pregrado, magister, doctorado e investigadores postdoctorales que
trabajan en tematicas relevantes para mejorar la gestion de los recursos hidricos en el marco de la
sustentabilidad.

En esta quinta version, se recibieron 27 trabajos de pregrado, 3 trabajos de magister, 2 a nivel de
doctorado y 3 trabajos de postdoctorado, presentandose de manera presencial y en modalidad
oral un total de 27 trabajos distribuidos en ambas jornadas del evento, con los cuales CRHIAM se
enorgullece y agradece a todos los estudiantes e investigadores por sus excelentes trabajos y
exposiciones. El Centro les desea éxito en su futuro, y esperamos que esta instancia haya sido
provechosa para su formacion profesional y conocimiento.

Direccion CRHIAM
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Preface

In its ten years of life, one of the objectives that the Water Research Center for Agriculture and
Mining (CRHIAM) has worked hardest has been the training of human resources at the
undergraduate, postgraduate and postdoctoral levels, to generate critical mass that supports the
development of capacity in water resources. CRHIAM is an ANID Center led by the University of
Concepcidn in association with the University of La Frontera and the Universidad del Desarrollo.

The Center focuses on finding solutions to different problems associated with the management of
water resources in agriculture, mining and communities. During this stage of execution, the
concept of Water Security has been set as a guideline to carry out all the work carried out by its
different researchers, students and collaborators, actively contributing to the fulfillment of different
Sustainable Development Goals.

Particularly, this year, CRHIAM led the V Meeting of Students and Postdoctoral Researchers
CRHIAM in person, after three online versions due to the COVID-19 pandemic. On this occasion,
students and postdoctoral researchers from Antofagasta to Temuco met in Concepcion to publicize
their research and thesis work.

The objective of this Meeting is to promote the integration between students and researchers of the
Center, demonstrating interdisciplinary as a result of collaborative work in the five lines of research
of CRHIAM. It also aims to contribute to generating a space for the exchange of knowledge to
promote research and its possible transfer. It should be noted that undergraduate, master's,
doctoral students and postdoctoral researchers who work on relevant issues to improve the
management of water resources within the framework of sustainability participate in it.

In this fifth version, 27 undergraduate works were received, 3 master's works, 2 at the doctoral
level and 3 postdoctoral works, presenting in person and orally a total of 27 works distributed on
both days of the event, with the which CRHIAM is proud of and thanks all the students and
researchers for their excellent work and exhibitions. The Center wishes you success in your future,
and we hope that this instance has been beneficial for your professional training and knowledge.

Head of CRHIAM




Instauracion Premio
“Fernando Concha Arcil”

En el “Quinto Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM”, realizado el 23
y 24 de mayo de 2023 en la Universidad de Concepcion, se entregd por primera vez el Premio
‘Fernando Concha Arcil” a la mejor presentacion del Encuentro, para mantener en el imaginario
colectivo de CRHIAM el reconocimiento al Profesor Concha por ser ideador del Centro de
Recursos Hidricos en los afios 2012-2013, cuando el tema de los recursos hidricos aun no era tan
critico, como lo ha demostrado en afios posteriores.

El Doctor Fernando Concha se desempefié como director del Centro de Recursos Hidricos para la
Agricultura y Mineria (CRHIAM) entre los afios 2013 y 2018. Inicid su carrera académica en el
entonces Departamento de Ingenieria MetalUrgica Extractiva en 1960, dos afios después de
obtener el titulo de Ingeniero Civil Quimico de la Universidad de Concepcion. Su doctorado es de
la Universidad de Minnesota en Estados Unidos. En 2016 le fue otorgado el titulo honorifico de
Profesor Emérito, méximo reconocimiento a la carrera académica que existe en la Universidad de
Concepcidn.

Su productividad cientifica fue muy destacada -con sus mas de 130 publicaciones de corriente
principal, proyectos patrocinados por organismos nacionales e internacionales y la obtencion de
una patente por su invencion de un espesador de alta eficiencia- y los reconocimientos de los que
ha sido objeto por su trabajo cientifico: Premio Municipal en Investigacidn Aplicada de Concepcién,
en 1987; el prestigioso Premio Antoine Gaudin de la Sociedad de Minas y Metalurgica, en 1998; y
el Premio Alexander Sutulov del Ministerio de Mineria de nuestro pais en 1999, entre otros. Pero
por sobretodo fue un académico que por sus logros gané la confianza de la industria minera lo que
permitié abrir puertas en ese mundo a muchos colegas y jovenes egresados hasta el dia de hoy.

Este sencillo homenaje es una forma de agradecer todo el trabajo y esfuerzo que dedico en la
formacion de CRHIAM y, mientras no le olvidemos, se cumplira la promesa de la vida eterna.

Direccion CRHIAM




Establishment of the
"Fernando Concha Arcil" Prize

At the "Fifth Meeting of Students and Postdoctoral Researchers CRHIAM", held on May 23 and 24,
2023 at the Universidad de Concepcion, the "Fernando Concha Arcil" Prize was awarded for the
first time to the best presentation of the Meeting, to keep in the collective imagination of CRHIAM
the recognition of the Professor Concha for being the creator of the Water Resources Center in the
years 2012-2013, when the issue of water resources was not yet so critical, as it has shown in later
years.

Doctor Fernando Concha served as director of the Water Research Center for Agriculture and
Mining (CRHIAM) between 2013 and 2018. He began his academic career in the then Department
of Extractive Metallurgical Engineering in 1960, two years after obtaining the degree Chemical Civil
Engineer from the Universidad de Concepcidn. His doctorate is from the University of Minnesota in
the United States. In 2016 he was awarded the honorary title of Professor Emeritus, the highest
recognition for the academic career that exists at the Universidad de Concepcion.

His scientific productivity was very outstanding -with his more than 130 mainstream publications,
projects sponsored by national and international organizations and the obtaining of a patent for his
invention of a high-efficiency thickener- and the recognitions he has received from his scientific
work: Municipal Prize in Applied Research of Concepcion, in 1987; the prestigious Antoine Gaudin
Prize from the Mining and Metallurgical Society, in 1998; and the Alexander Sutulov Award from the
Ministry of Mining of our country in 1999, among others. But above all, he was an academic who,
due to his achievements, gained the confidence of the mining industry, which allowed many
colleagues and young graduates to open doors in that world to this day.

This simple tribute is a way of thanking all the work and effort he put into the formation of CRHIAM
and as long as we don't forget him, the promise of eternal life will be fulfilled.

Head of CRHIAM
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Prologo

Dos intensas jornadas de presentacion de trabajos de investigacion y charlas magistrales dieron vida
al V Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM, el cual con mucha alegria
podemos decir que se realizd de manera presencial, tras tres versiones en modalidad online, a causa
de la situacion sanitaria por COVID-19.

Esta iniciativa se ha ejecutado desde 2019 por CRHIAM, y se ha consolidado como un espacio que
permite acercar la interdisciplina en los diferentes niveles de formacion de capital humano (pregrado,
postgrado y postdoctorado), liderados por investigadores principales, asociados y adjuntos que
conforman el Centro. Asi mismo, fortalece el aporte a los diferentes Objetivos de Desarrollo
Sostenible, mediante estudios basados en los recursos hidricos, en el marco de las 5 lineas de
investigacion que sustentan el quehacer del Centro.

Los trabajos presentados abordaron tematicas asociadas a: uso de agua en agricultura y mineria,
nuevas fuentes de agua, disponibilidad y calidad del agua, tecnologias asociadas al tratamiento de los
recursos hidricos, gobernanza, servicios ecosistémicos y sostenibilidad. De esta manera el Centro
contribuye al pais mediante la formacién de capital humano especializado en recursos hidricos a
través del desarrollo de la evidencia cientifica con trabajos de alto nivel, lo cual puede ser utilizado
como referencia para la implementacion de politicas publicas en torno a la gestion del recurso hidrico.

En estas dos jornadas, 23 y 24 de mayo, participaron integrantes de CRHIAM, quienes oficiaron como
evaluadores/as de los diversos trabajos presentados. En esta version, participaron: Dra. (c) Ana Maria
Leiva, Dra. Valentina Carrillo, Dr. Andrés Ramirez, Dr. Jorge Saavedra, Dra. Fernanda Alvarez, Dra.
Lien Rodriguez y Dra. Gladys Vidal.

Aquellas investigaciones destacadas fueron premiadas, recayendo éstas a nivel de pregrado en:
Matias Espinoza, Jazmin Veloso, Kimberly Fuentes, Javiera Gutiérrez y Carolina Sepulveda; nivel de
postgrado: Jahir Ramos y postdoctorado: Eduardo Ortega. En tanto, el premio de reconocimiento a la
presentacion destacada “Fernando Concha Arcil” fue otorgado a Zeinab Morhell en la categoria nivel
postgrado (magister).

Este libro, recopila toda la evidencia cientifica presentada en este Encuentro y busca contribuir a la
difusion del conocimiento relacionado al cuidado y gestion del recurso hidrico. En él encontraran los
resumenes y graphical abstract de cada uno de los trabajos que fueron recepcionados en la
convocatoria para el V Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM vy los
registros fotograficos del evento.

Dr. Roberto Urrutia

Area de responsabilidad de relacion con los estudiantes de CRHIAM 9
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Prologue

Two intense days of presentation of research papers and master talks gave life to the V Meeting of
Students and Postdoctoral Researchers CRHIAM, which with great joy we can say that it was
carried out in person, after three versions in online mode, due to the situation health by COVID-19.

This initiative has been carried out since 2019 by CRHIAM, and has been consolidated as a space
that allows interdisciplinarity to be brought closer at the different levels of human capital formation
(undergraduate, postgraduate and postdoctoral), led by principal researchers, associates and
adjuncts that make up the Center. Likewise, it strengthens the contribution to the different
Sustainable Development Goals, through studies based on water resources, within the framework
of the 5 lines of research that support the work of the Center.

The works presented addressed issues associated with: use of water in agriculture and mining,
new sources of water, availability and quality of water, technologies associated with the treatment
of water resources, governance, ecosystem services and sustainability. In this way, the Center
contributes to the country through the formation of human capital specialized in water resources
through the development of scientific evidence with high-level works, which can be used as a
reference for the implementation of public policies regarding water management. of the water
resource.

In these two days, May 23 and 24, members of CRHIAM participated, who officiated as evaluators
of the various works presented. In this version, the following participated: Dr. (c) Ana Maria Leiva,
Dr. Valentina Carrillo, Dr. Andrés Ramirez, Dr. Jorge Saavedra, Dr. Fernanda Alvarez, Dr. Lien
Rodriguez and Dr. Gladys Vidal.

Those outstanding investigations were awarded, falling at the undergraduate level to: Matias
Espinoza, Jazmin Veloso, Kimberly Fuentes, Javiera Gutiérrez and Carolina Sepulveda;
postgraduate level: Jahir Ramos (master’s) and postdoctoral: Eduardo Ortega. Meanwhile, the
recognition prize for the outstanding presentation "Fernando Concha Arcil" was awarded to Zeinab
Morhell in the postgraduate level (master's) category.

This book compiles all the scientific evidence presented at this Meeting and seeks to contribute to
the dissemination of knowledge related to the care and management of water resources. In it you
will find the summaries and graphical abstract of each of the works that were received in the call for
the V Meeting of Students and Postdoctoral Researchers CRHIAM and the photographic records of
the event.

Dr. Roberto Urrutia

CRHIAM Student Affairs Area of Responsibility
10
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Programa General

Quinto Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM
Primera Jornada

Fecha: 23 de mayo 2023

Medio: Presencial, Auditorio Hilda Cid, Universidad de Concepcion.

Horario Actividades

8:45 Recepcion

9:15 Presentacion del evento

9:20 Bienvenida (Dr. Roberto Urrutia)
9:30 Charla Inaugural: Dr. René Garreaud, Director (CR)?
10:15 Fotografia inicial

10:20 - 11:20 Presentaciones orales

11:20 Coffee break

11:35-13:50 Presentaciones orales

13:50 Fotografia grupal

14:00 Cocktail

14:30 - 15:45 Presentaciones Orales

15:45 Cierre primera jornada

"
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Programa General

Quinto Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM
Segunda Jornada

Fecha: 24 de mayo 2023

Medio: Presencial, Auditorio Hilda Cid, Universidad de Concepcion.

Horario Actividades

8:45 Recepcion

9:15 Presentacion del evento

9:20 Charla Inaugural: Dra. Sofia Valenzuela, Seremi CTClI
10:05 Fotografia inicial

10:10 - 11:10 Presentaciones orales

11:10 Coffee break

11:25-13:25 Presentaciones orales

13:25 Cocktail

13:55 Premiacion

14:10 Fotografia final y cierre del evento

12




_ 0 s
Resumen Charla Inaugural

PRIMERA JORNADA - 23 de Mayo
“PODEMOS SALVAR AL OSO POLAR EN UN CLIMA CAMBIANTE?: TODOS SOMOS EL 0SO”

Dr. René Garreaud, Director Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)?

Resumen: El clima es definido tradicionalmente como el promedio de largo plazo de las variables meteoroldgicas
(temperatura, precipitacion, humedad, vientos, entre otras) en una region. El clima es determinado por la circulacion
atmosférica de gran escala y la geografia; a su vez, el clima define en gran parte los ecosistemas y los emprendimientos
humanos que se desarrollan en una regién, especialmente las actividades agricolas y forestales. Formalmente el “largo plazo”
corresponde a una ventana de 30 afios de duracion al interior de la cual puede existir considerable variabilidad interanual
(asociada, por ejemplo, al fenémeno de El Nifio — Oscilacion del Sur) superpuesta en el ciclo medio anual. Cuando se
examinan registros atmosféricos prolongados (observados directamente o inferidos de registros ambientales) resulta evidente
que el clima también cambia en forma significativa en escalas de tiempo de siglos a cientos de miles de afios.

La mayoria de estos cambios climaticos obedecen a factores naturales, incluyendo la inestabilidad interna del sistema
atmdsfera-océanos-criosfera, cambios en el forzante solar debidos a pequefias desviaciones en la geometria orbital del
planeta, cambios de la composicién de la atmdsfera debido al volcanismo y otros procesos superficiales, y cambios en la
configuracion continental del planeta debido a la tectdnica de placas. EI cambio climatico que abordamos en esta
presentacion corresponde a los cambios del sistema climatico debido al incremento de la concentracion de gases con efecto
invernadero (GEI, gases con gran capacidad de absorber la radiacién emitida por la superficie del planeta) como
consecuencia directa de la quema de combustible fosiles y otras actividades antropogénicas. La inyeccién de estos GEl,
especialmente el dioxido de carbono (CO,), comenzd a ser significativa a mediados del siglo XIX debido al proceso de
industrializacion. En la actualidad, la concentracién promedio de CO, alcanza unas 360 partes por millon (ppm), un 30% por
encima del valor preindustrial de 280 ppm. Evidencias paleo-ambientales indican que la concentracion de CO, se mantuvo
muy cercana a los 280 ppm durante los Ultimos 700.000 afios. La tasa actual de aumento del CO, en la atmdsfera es
pronunciada, y se proyecta que dentro de las proximas dos décadas se duplicara el valor preindustrial.

-Los elementos claves en formacion sobre Cambio Climatico son: a) No todo es cambio climatico (variabilidad y factores
antropicos); b) Cambio climatico: Problema fisico o socio-econémico?; ¢) Problema grave de escala global e impacto regional;
d) Cambio climatico esta ocurriendo...y continuara; e) Lo anterior requiere buena adaptacion; f) El cambio climatico es un
problema tratable pero requiere buena mitigacion (local, gran escala, nuevas soluciones, como las Soluciones Basadas en la
Naturaleza - SBN, entre otras) y por Ultimo g) No bastan las buenas intenciones, es tiempo de actuar.

13
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Charla Inaugural

PRIMERA JORNADA - 23 de Mayo

“PODEMOS SALVAR AL OSO POLAR EN UN CLIMA CAMBIANTE?: TODOS SOMOS EL 0SO”

Dr. René Garreaud, Director Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)?
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Resumenes Orales

PRIMERA JORNADA - 23 de Mayo
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Generacion de gases efecto invernadero: Diéxido de carbono y metano en embalses de uso hidroeléctrico
en Chile central

Autores: Carlos Campos, Marcela Cornejo, Maria Elisa Diaz, Mariela Yévenes y Ricardo Figueroa.

Resumen: Desde la antigliedad, la humanidad ha establecido las bases de sus civilizaciones en proximidad de zonas
costeras y adyacente a rios o lagos para proveer sus diversas necesidades. A medida que la poblacién aumenta las
necesidades crecen y también lo hacen la presiones sobre los recursos naturales. Las actividades industriales, agricolas e
hidro-energéticas han crecido a tal punto, que los rios son considerados uno de los ecosistemas mas intervenidos por la
actividad humana, generando diversos impactos y conflictos socioambientales asociados a pérdida de servicios ecosistémicos
y baja gobernanza. En ese contexto, los ecosistemas fluviales bien conservados son determinantes para el equilibrio de las
comunidades biolégicas, la integridad de las cadenas troficas y la conservacion de los servicios ecosistémicos y los cambios
en su estructura determinan cambios funcionales relevantes. El presente estudio analiza las concentraciones de gases efecto
invernadero (GEI) en embalses de uso hidroeléctrico de un ecosistema templado, operativos en el cauce del rio Biobio (VIII
Region, Chile) y para un periodo de 7 afios (2016-2022). Se identifican patrones y relaciones entre los GEI y variables
indicadoras de calidad de agua como: Nitrégeno total, fosforo total, pH, T°, fosfatos, nitratos y nitritos. Se observaron
respuestas estacionales y correlaciones significativas entre NO; y NT con CO, y CH,. Esta informacién es unica para
embalses de latitudes templadas y confirma que también son fuentes emisoras de GEI, como se ha observado en ambientes
tropicales y boreales.
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Estudio de la estabilidad de los relaves mineros biocementados mediante proceso de precipitacion de
calcita inducida por microorganismos

Autores: Héctor Zufiga, Lorena Jorquera, Mariella Rivas y David Jeison.

Resumen: Para los paises ricos en minerales, la industria minera puede representar la principal fuente de generacion de
riqueza. Sin embargo, el procesamiento de minerales involucra una serie de impactos ambientales, principalmente vinculados
con la generacion y gestion de los depdsitos de residuos. Particularmente, la contaminacién del aire por emisiones de polvo
desde los depdsitos produce dafios a ecosistemas locales y efectos negativos para la salud de las personas. El proceso MICP
puede ser una alternativa interesante para controlar las emisiones de polvo. Los precipitados de calcita producidos
biolégicamente, inducen un efecto biocementante sobre el material tratado, que aumenta la resistencia a la erosién por el
viento. Sin embargo, uno de los desafios mas relevantes para aplicar MICP en relaves, es la estabilidad de los precipitados,
que pueden ser vulnerables a las condiciones ambientales y el tiempo. Este estudio tenia como objetivo evaluar la estabilidad
geoquimica del relave biocementado. En una primera etapa, se realizaron una serie de ensayos con el fin de evaluar el efecto
de las condiciones ambientales. Las muestras de relaves biocementadas se sometieron a una etapa de riego-secado (W-D)
para simular el efecto de la exposicion a la lluvia. Una segunda fase se dedic6é a determinar el efecto del tiempo y de las
condiciones de humedad ambiental. Las muestras de relaves biocementadas se almacenaron durante un periodo de 2-6
meses en diferentes condiciones de humedad relativa. Los resultados muestran que se produce una capa de superficial en el
relave biocementado que alcanza un contenido de CaCO, del orden del 3%, y que la emision de polvo fue escasa o nula.
Ademas, los resultados sugieren que el efecto de acidificaciéon debidos a la liberacién de amonio o a la lluvia &cida no seria
relevante para la estabilidad quimica y mecanica a lo largo del tiempo. Por lo tanto, esta investigacién sugiere que los relaves
ofrecen un entorno prometedor para la aplicacion de MICP en el control de polvo.
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Estudio de la calidad microbioldgica de las aguas de dos esteros ubicados en la comuna de Pemuco (Region
de Nuble): Estero Pemuco y Estero Dollinco

Autores: Yhoely Farifia Martinez, José Luis Arumi Ribera y Pedro Aqueveque Mufioz.

Resumen: Se cuantificd y compard la presencia de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en las aguas de
dos esteros ubicados en la comuna de Pemuco, utilizando el método de la inoculacion seriada en tubos y el recuento en
placa. Por otro lado, se contrasto el efecto de las precipitaciones sobre la calidad microbiolégica de las mismas. Al analizar los
resultados se obtuvo que el estero Dollinco que pasa por la zona rural del pueblo contiene una menor carga microbiologica
respecto al estero Pemuco que cruza por la zona urbana, con relacion a los datos antes y después del primer periodo de
lluvia se evidencia un aumento de la contaminacién de los grupos de coliformes debido al efecto de la escorrentia,
posteriormente con la acumulacién de lluvia disminuye la carga de E. coli. Se determind que el agua no es apta para uso
agricola y representa un riesgo para la salud de la poblacion.
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Efecto de la presencia de particulas minerales en eventos de coalescencia en un sistema dinamico de
burbujeo

Autores: Lisette A. Lagos, Jorge H. Saavedra y Pedro G. Toledo.

Resumen: La flotacion es un proceso de separacion fisicoquimico que aprovecha la diferencia de hidrofobicidad de las
particulas minerales para recolectar el mineral valioso mediante burbujas de aire. El tamafio de las burbujas queda
determinado por la accion de reactivos de especialidad, como los espumantes, capaces de inhibir el fenémeno de
coalescencia. Dicho fendomeno y comportamiento de burbujas son elementos que aun no se comprenden en su totalidad y
que han sido investigados por numerosos autores, no obstante, muy poco se ha incursionado sobre el efecto que genera la
presencia de particulas minerales en la coalescencia de burbujas. El objetivo de este trabajo consiste en encontrar los
parametros de luminosidad, flujo de aire y condiciones de filmaciéon para obtener videos a alta velocidad de una celda
dindmica de burbujeo para soluciones acuosas en presencia de particulas minerales, ademas de usar un algoritmo de
seguimiento y analisis de burbujas, desarrollado en nuestro grupo de investigacion. Para esto se estudian tres soluciones
diferentes: agua desmineralizada, agua desmineralizada con 0,6 M de NaCl y agua desmineralizada con 0,3 % de particulas
minerales. Del andlisis de estas soluciones se obtienen resultados como frecuencia de coalescencia, tiempos de coalescencia
y tamafio de burbujas. Los resultados muestran que una correcta configuracion de luminosidad, condiciones de filmacion y
flujo de aire son importantes para identificar los contornos de burbujas mediante el codigo computacional, el cual demostr6
ser vélido para trabajar con bajas concentraciones de particulas minerales. Los resultados de frecuencia de coalescencia en
ausencia de MIBC indican que la presencia de particulas minerales disminuye en 5,7 % la frecuencia de eventos respecto a
los resultados de agua desmineralizada, lo que difiere con lo sucedido en soluciones con MIBC, donde la presencia de
particulas tiende a aumentar la frecuencia de coalescencia en al menos un 40 % respecto a los resultados de agua
desmineralizada. Respecto a los tiempos de coalescencia en soluciones con MIBC, la presencia de particulas minerales
presenta valores por sobre los presentes en agua desmineralizada mientras que los tamafios de burbuja presentan resultados
similares.
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Caracterizacion de la calidad de aguas de rios del centro norte de Chile a través del uso de indicadores de
calidad

Autores: Sara Vargas Villalobos y Ricardo Oyarzun Lucero.

Resumen: Este trabajo realizo una actualizacion de la memoria de Lesly Espejo desarrollada en el afio 2010, sobre la calidad
de aguas en las cuencas de los rios Huasco, Elqui, Limari y Choapa. El objetivo de esta memoria, fue evaluar la calidad de
aguas de los rios mencionados a partir de la Nch. 1333 “Requisitos de calidad del agua para diferentes usos” y con la
aplicacion del indice de Calidad de Aguas desarrollado por el Consejo Canadiense de Ministros para el Medio Ambiente
(CCMEWQI). Para ello, se evaluaron catorce parametros fisico-quimicos de calidad del agua y se calculé un indice de Calidad
de Aguas (ICA) por afio evaluado en cada una de las cuencas. Los valores del indice van desde 0 (peor calidad) a 100 (mejor
calidad). En este trabajo se obtuvieron valores desde 20 (E2 - Rio Malo después de faena minera El Indio- Cuenca del Rio
Elqui) hasta 93 (E9 - Rio Incaguaz antes junta Rio Turbio — Cuenca del Rio Elqui). En términos generales, fue posible
visualizar el deterioro en la calidad del agua para riego en las cuencas de interés. Sin embargo, la disminucion de los indices
fue gradual y acorde con los problemas actuales del agua. La aplicacién de este y otros ICAs se presenta como herramienta
fundamental para evaluar la calidad de aguas y permitir a los responsables tomar decisiones.
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Impacto antropogénico en las comunidades fitoplancténicas histéricas en un periodo de mil afios
en un lago urbano eutréfico

Autores: Valenzuela-Aguayo, F. V., Olivares, R., Alvarez, D. y Urrutia, R.

Resumen: Durante el ultimo milenio, las comunidades biol6gicas de los lagos y lagunas se han visto afectadas por el
aumento en la poblacién humana y la urbanizacion de sus bordes, resultando en la eutroficacion del cuerpo de agua y, por lo
tanto, en cambios y/o pérdidas de su biodiversidad. Para poder analizar los cambios biéticos pasados y contemporaneos, el
uso de ADN sedimentario (sedaDNA) ha surgido como una técnica alternativa y/o complementaria a la paleolimnologia
tradicional, ya que los sedimentos lacustres son capaces de preservar el ADN de los organismos que habitaban la zona,
pudiéndose utilizar eficazmente como indicador paleolimnolégico. Este trabajo tiene como objetivo principal reconstruir la
produccion primaria (basado en diatomeas y cianobacterias) durante los ultimos 1000 afios utilizando sedaDNA de un lago
costero de Chile, Laguna Grande de San Pedro, cuyas condiciones naturales se han visto deterioradas por el crecimiento
constante de la comuna que lo circunda. Para esto, un duplicado de core de sedimento fue tomado de la laguna y
submuestreado, cada 0.5 cm de profundidad. Las submuestras fueron almacenadas a -80°C hasta los analisis moleculares.
La extraccién de ADN fue realizada especificamente en los centimetros asociados a periodos de cambios de temperatura
importantes en el Holoceno. EI ADN extraido fue cuantificado y concentrado. Las muestras fueron conservadas hasta la
secuenciacion NGS. Otra parte de las submuestras fueron utilizadas para la determinacion de materia organica por LOI 550 y
modelado de la edad del sedimento. Nuestros resultados indican que las edades obtenidas mantienen un orden estratigrafico
a lo largo del perfil del corer, cubriendo los ultimos 900 afios dentro de los primeros 32 cm. Los resultados de las
concentraciones demuestran una relacion inversamente proporcional entre la profundidad del centimetro extraido y la
concentracion de ADN. Posterior a la secuenciacion por NGS, esperamos identificar y determinar la abundancia de
comunidades de cianobacterias y diatomeas, lo que permitiria rastrear cambios histéricos en el estado tréfico de la laguna,
agregando informacion sobre los cambios de las comunidades y la sensibilidad especifica de estos grupos taxondmicos a las
modificaciones antropogénicas a través del uso de sedaDNA como proxy.
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Evaluacion del comportamiento de materia organica y salinidad en aguas grises tratadas mediante
humedales construidos de flujo vertical subsuperficial

Autores: Javiera Francisca Gutiérrez Henriquez y Gladys Vidal.

Resumen: En Chile, se proyecta una disminucién en las precipitaciones de hasta un 35% y 40% en la zona centro y sur
respectivamente, por lo que la busqueda de nuevas tecnologias para contrarrestar la crisis hidrica es fundamental,
descantado la reutilizacion de las grises (AG). Un método basado en la naturaleza de tratamiento de AG es a través de
Humedales Construidos (HC). Los Humedales de Flujo vertical subsuperficial (HFVSS), presentan mayores eficiencias de
eliminacion de materia orgénica, nutrientes y conductividad eléctrica (CE). El medio de soporte en HC es fundamental,
estudios en aguas residuales demuestran mayores eficiencias de eliminacién de materia organica, nutrientes y salinidad
utilizando soporte de zeolita por sobre la grava. El objetivo de este estudio es la caracterizacién de AG y evaluar la eficiencia
de eliminacion de materia organica (MO), nutrientes y salinidad debido al tratamiento por HFVSS utilizando zeolita y grava
como soporte, pensando en su futura reutilizacion. Para esto, se utilizaron cuatro HFVSS, dos con soporte de zeolita y dos de
grava. Los reactores se operaron en tres fases, cuya estrategia de operacion fue aumentar la velocidad de carga organica
(VCO) y disminuir el tiempo de retencion hidraulico (THR). Las eficiencias de eliminacion, tanto para los HFVSS-Zeo con
medios de soporte de zeolita y grava, fueron de: de 88,85% y 66,19%, 48,44% vy 35,87%, 45,67% y 26,53% y 30,94% y
15,80% para DQO, NT, PT y CE. Los HFVSS eliminaron un 18,13%, 25,94%, 41,90% y 51,26% mas que HFVSS-Gra en los
parametros antes establecidos. De esta forma, queda en evidencia que los HFVSS con zeolita como medio de soporte,
presentan mayores eficiencias de eliminacién que los que utilizaron grava. Siendo una alternativa viable, principalmente para
la eliminacién de salinidad en las AG.
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Origen y movilidad de metales en aguas subterraneas: analisis conceptual en servicios sanitarios rurales en
provincia de Limari

Autores: Camila Arlette Cerda Vega y Ricardo Oyarzun Lucero.

Resumen: Esta investigacion plantea un estudio de anélisis conceptual de la presencia y movilidad de metales y metaloides
en aguas subterraneas, con especial énfasis en consumo humano, en la Provincia de Limari. Se identifican los factores
relevantes que influyen dentro de este transporte de elementos, en donde se abarca geologia, hidrogeologia, procesos de
oxidacion-reduccion, solubilidad y potencial idnico de los distintos componentes. Para llevar a cabo el anélisis, se utilizaran
los datos dados por la SEREMI de Salud, instituciéon encargada del monitoreo de los servicios sanitarios rurales (SSR) en
donde se contemplan datos desde el 2016 a la fecha, se determinan que los componentes mas criticos son As, Fe, Zn y Mn.
Se complementara dicha informacion, con analisis de literatura que puedan relacionar los factores naturales y antropicos,
sobre la presencia actual de los constituyentes seleccionados en las aguas subterraneas para el consumo humano.

El hierro y el manganeso son los elementos que mas se presentan dentro de la Provincia, principalmente por factores
naturales. Mientras que el arsénico se presenta en menor cantidad por causas antropogénicas y el zinc no esta presenta
valores que sobrepasan el limite por la NCh409.
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Estabilidad y coalescencia de burbujas en salmueras hiperconcentradas en una columna de burbujeo:
Efecto del espumante MIBC

Autores: Catalina Rojas, Pedro G. Toledo y Jorge H. Saavedra.

Resumen: La escasez de agua obliga a la industria minera a utilizar agua salada o parcialmente desalada, lo que provoca
cambios en los procesos de flotacidon de minerales. En particular, las sales afectan los tamafios de burbujas, la altura de la
espuma y el rendimiento del proceso. Por esta razoén, se llevé a cabo un estudio para analizar el comportamiento de burbujas
en soluciones acuosas en altas concentraciones de NaCl con el espumante MIBC. Para ello, se realizaron cuatro tipos de
experimentos: a) Agua desmineralizada; b) Solucién acuosa de NaCla 0.6 M, 1 M, 2 M, 4 My 5 M; c¢) Solucién acuosa de
MIBC a 10, 20, 50, 100 ppm; d) Mezcla de MIBC en altas concentraciones de NaCl, se mezclé 2 My 4 M de NaCl con las
concentraciones de 10, 20, 50, 100 ppm de MIBC. Los experimentos se llevaron a cabo en una columna de burbujeo y se
capturaron videos que fueron analizados mediante un software desarrollado en nuestro grupo de investigacion. Los resultados
indicaron que el NaCl tiene una concentracion critica de coalescencia de 2 M, lo que produce un efecto similar al obtenido con
10 ppm de MIBC. Ademas, se observd que la mezcla de 4 M de NaCl mejora el efecto del MIBC, y que los tiempos de
coalescencia pasan a ser el doble solo al usar una concentracion de 20 ppm de MIBC. En conclusién, los resultados del
estudio indican que la estabilidad de las burbujas mejora al utilizar una solucién acuosa de NaCl a alta concentracion en
presencia de MIBC como espumante, en comparacion con el uso exclusivo de MIBC. Sin embargo, se observa que el
aumento de concentracion de NaCl en presencia de MIBC aumenta el rango de tiempo en que ocurre la coalescencia. En
general, este estudio puede ser util para comprender mejor los efectos de las sales en los procesos de flotacién de minerales
en la industria minera.
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Estudio del efecto de las modificaciones operacionales de sinterizacion en la evolucién de fases cristalinas
y amorfas de las espumas ceramicas elaboradas a partir de relaves mineros

Autores: Blanca Becerra Leon y Lina Uribe Vélez.

Resumen: En el presente estudio se evaluo el efecto de las variaciones operacionales de sinterizacion sobre las propiedades
y evolucion de las fases cristalinas de las espumas ceramicas elaboradas a partir de un relave minero. Para el desarrollo de la
investigacion, se elaboraron un total de 14 muestras cada una de ellas por triplicado, empleando como materia prima principal
relave, silicato de sodio (Na,SiO5) como agente espumante en concentraciones de 12y 16%, carbonato de sodio (Na,CO;) y
cal (Ca0), utilizados como agente fundente. Adicionalmente, se evalué el efecto que producia la presencia de agente
espumante dentro de las propiedades y fases cristalinas de las muestras. Para ello se elaboraron siete muestras adicionales
utilizando la misma materia prima y reactivos ya mencionados, pero sin la presencia del agente espumante. Las muestras
fueron sinterizadas a diferentes tiempos y temperaturas. La temperatura fue variada comenzando en los 850°C hasta llegar a
los 880°C empleando un incremento de 10°C por prueba, a un tiempo fijo de 45 minutos. Para el caso del tiempo de
sinterizacion, se evalu6 un tiempo entre 30 y 45 minutos. A partir de los resultados obtenidos se evidencié que las variaciones
de temperatura generaron cambios mas abruptos en cada una de las propiedades estudiadas. Sin embargo, fue posible
establecer que las mejores condiciones de sinterizacion empleadas fueron aquellas en las cuales se emple6 una temperatura
de 860°C, concentracion de espumante del 16% y tiempos de 40 y 45 minutos debido a que bajo estas condiciones las
muestras desarrollaron excelentes caracteristicas tales como una alta resistencia mecanica con valores correspondientes a
3.55 MPa y 2.28 MPa, respectivamente, lo que se deriva principalmente, de las fases cristalinas formadas a esta temperatura,
las cuales corresponden mayoritariamente a cuarzo y combeite, las que también permitieron generar una estructura uniforme
y distribucion homogénea de poros, ademés de una elevada porosidad, la cual contribuyd a generar una menor densidad.
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...,
Cinética de eliminacion de patdégenos en lodos digeridos

Autores: Zeinab Ameneh Morhell, Dafne Crutchik Pedemonte y José Luis Campos.

Resumen: Este estudio se baso en el tratamiento de un lodo de depuradora que se genera como subproducto del proceso
de tratamiento de las aguas residuales. Se estudié la eliminacion de patdgenos cominmente presentes en los lodos
(Coliformes Totales) cuando éstos entran en contacto con el acido nitroso libre (FNA), el que se genera naturalmente dentro
de un proceso de Nitrtificacion Parical/Anammox (PN/A). Durante la experimentacion se ha simulado en una muestra de lodo
digerido las concentraciones de acido nitroso y los valores de pH que se obtendrian a la salida de un proceso PN/A. Los
resultados mostraron que la descomposicién de los Coliformes Totales es efectiva cuando se exponen a dosis de
concentraciones iniciales de 667 mg/L y 1343 mg/L de acido nitroso, por tiempos de exposicion entre 0 a 4 horas. Asimismo,
se encontré que el efecto del FNA fue mas importante durante las primeras 2-4 horas de exposicion, indicando que la
concentracion del FNA es mas relevante dentro de ese tiempo. Por otro lado, se encontré que cuanto mas bajo era el pH,
mas eficiente era la eliminacion. Asimismo, al medir la cantidad de Coliformes Totales presentes en el lodo para cada prueba,
se encontrd que estos cumplen con los requisitos establecidos por la normativa chilena para el posterior uso del lodo en
suelos agricolas o en areas verdes. Por ultimo, se encontr6 la ecuacidn de la cinética de remocion de los patogenos en el
tiempo, bajo el efecto del acido nitroso. A partir de esta expresion, la se determind el valor de los parametros cinético (tasa de
desinfeccién o coeficiente de letalidad) “kr” y del exponente de la reaccion “n”. Asimismo, se incluyeron los limites
operacionales recomendados.
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Caracterizacion microscopica y molecular de eventos de floraciones algales de lagos de la region del Biobio

Autores: Matias Campos Garagay y Roberto Urrutia Pérez.

Resumen: Las cianobacterias son bacterias gramnegativas fotosintéticas que se encuentran ampliamente distribuidas en el
planeta y que son de relevancia sanitaria para el analisis de cuerpos de aguas continentales que alimentan las redes de
suministro de agua dado que frente a cambios en el medio ambiente pueden reproducirse desproporcionadamente
provocando floraciones por cianobacterias (cianoFAN) con o sin produccién de toxinas como por ej. microcistinas. EI cambio
climatico ha provocado un aumento de los eventos de cianoFAN. Por tanto, existe la necesidad de identificar las especies
responsables de detonar floraciones y/o sintetizar toxinas de manera rapida y efectiva. En efecto, como laboratorio creemos
que el uso de métodos analiticos sumado a microscopia optica tiene limitaciones para entender y predecir los eventos de
floracion. Por ello, a través de esta tesis se busca realizar una caracterizacion de cada uno de los microorganismos presentes
en tres eventos de floraciones ocurridos en la region del Biobio. Como objetivo general se hizo uso de la técnica de PCR
acoplada a DGGE vy secuenciacion de manera de obtener una caracterizacién precisa acerca de los microorganismos
involucrados en el evento de cianoFAN; de tal manera de relacionar su presencia con los hallazgos obtenidos desde métodos
analiticos y microscopia dptica en dependencias del laboratorio de ficologia y microbiologia ambiental.
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Influencia de la reologia de los fluidos en el comportamiento de los hidrociclones

Autores: Daniel Reyes Pasmifio y Fernando Betancourt Cerda.

Resumen: El principal objetivo de la presente investigacion fue caracterizar el tipo de descarga obtenida en un hidrociclon al
cambiar el medio de clasificacion tradicional (agua), por otros de caracter no newtoniano, en particular en este trabajo,
soluciones de goma guar y cmc, las cuales reportaron comportamiento tipo bingham y potencia respectivamente. Otros
objetivos secundarios fueron caracterizar pardmetros de la descarga tales como porcentaje de sélidos, flujo de sélidos, bajo
las mismas condiciones no newtonianas y comparar dichos parametros con la situacion base en que se trabaja con agua
como medio de clasificacion. Todas las pruebas de clasificacion se realizaron en un rango de presion de alimentacion de 6 a
16 psi, limitado principalmente por el sistema de bombeo disponible. Los ensayos con soluciones de goma guar reportaron
angulos de descarga fluctuando entre 20 y 32 grados para todo el rango de presiones con el que se trabajé, para razones
du/do superiores a 0.2, por lo que el tipo de descarga fue siempre spray en estas condiciones, independientemente de la
concentracion de goma guar aplicada. Las pruebas realizadas con cmc, reportaron un rango de angulos de descarga mas
variado, fluctuando entre 0 y 35 grados, reportandose a una razon du/do de 0.25 y presiones bajas, zonas de roping y
semiroping. Por otra parte, el porcentaje de sdlidos en la descarga tuvo un comportamiento creciente en funcion de la presion
de alimentacién para los dos tipos de fluidos no newtonianos empleados, tal cual como ocurre en el caso base en que se
emplea agua. No obstante, se reportan porcentajes de solidos mas bajos para las soluciones de goma guar y cmc en
comparacion al medio de clasificacion tradicional. Se proyectan mayores antecedentes para discutir y concluir los resultados
anteriores mediante pruebas cualitativas con un hidrociclon transparente, lo que permitira conocer la variacion del
comportamiento del ndcleo de aire en condiciones no newtonianas y poder discutir a mayor profundidad los resultados
presentados en este escrito.
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Caracterizacion de soluciones basadas en la naturaleza enfocadas en la nueva Ley Marco de Cambio
Climatico

Autores: Karina Painenao, José Luis Arumi, Veronica Delgado y Ana Maria Aguilar.

Resumen: Las préacticas de siembra y cosecha de agua (SyCA) pueden ser consideradas como Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SBN) y por lo tanto tienen potencial de ser consideradas como medidas de adaptacion frente al cambio climético.
Esto cobra particular importancia debido a que la Ley de cambio climatico, recientemente aprobada en Chile, la cual incorpora
el uso de SBN y genera las condiciones juridicas para que el Estado de Chile fomente y considere la Construccion de una
politica nacional acorde a la crisis hidrica que vivimos. Con el fin de estudiar la forma como pueden ser transferidas las
practicas SyCA para su uso como SBN, se estudiaron cuatro tipos de soluciones: captacion de aguas lluvias, uso de canales
para recarga de aguas subterranea, atrapanieblas y humedales. Se analizaron diferentes ejemplos y se caracterizaron las
soluciones desde el punto de vista ambiental, constructivo y juridico analizando la ventajas y desventajas de cada una de
estas.
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Evaluacion de métodos de calculo y estimacion de carga (flujo masico) de constituyentes seleccionados en
rios de la region de Coquimbo

Autores: Kimberly Fuentes y Ricardo Oyarzun

Resumen: Objetivo Principal: Caracterizar el flujp masico (carga) de constituyentes, en las cuencas seleccionadas de la
region de Coquimbo. Objetivos Especificos: Evaluar el desempefio y comportamiento de distintos métodos que permiten
determinar la carga de constituyentes en las cuencas seleccionadas. Estimar la variabilidad espacio — temporal de la carga
(flujo masico). Se realizé una evaluacion de métodos de estimacion de carga aplicados a la cuenca del rio Choapa y a la parte
alta de la cuenca del rio Elqui. Para ello, se consideraron los softwares LOADEST y RiverLoad, utilizando informacion de
caudal y calidad de aguas de las estaciones de monitoreo de la DGA y del proyecto Fondecyt N°1210177. Para evaluar la
idoneidad del modelo se utilizaron diferentes indicadores de desempefio, pese a que se obtuvieron mejores resultados con
RiverLoad, sus modelos no permitian estimar adecuadamente las cargas a partir de solo valores de caudales y ciertos datos
de concentraciones, por lo que se considerd solo los resultados de LOADEST para el posterior analisis de constituyentes. En
general, los resultados demostraron que en el caso de la cuenca Choapa, las cargas se concentran principalmente en
primavera, presentando una variabilidad interanual heterogénea para cada constituyente desde aguas arriba hacia aguas
abajo, mientras que en las subcuencas de Elqui las cargas se concentran principalmente en los meses de invierno.

Para el primer alcance en general se determind que, si bien los valores de error (comparacién entre carga simulada y
determinada a partir de los datos de caudal y concentracién) fueron menores con RiverLoad, no fue posible realizar una
estimacion para aquellos meses en los que no se disponia de datos de concentracion. Por ello, se decidié continuar el estudio
con las estimaciones del programa LOADEST. En cuanto al segundo alcance, se realizd una estimacién simple para
concentraciones disueltas y totales. Con respecto al analisis, en general, no se observaron mayores variaciones entre las
cargas estimadas de concentraciones disueltas y totales, a excepcion del Fe, en donde las cargas de las concentraciones
totales excedian durante todo el periodo las cargas de las disueltas. Ademas, se percibidé que tanto para las cargas de
concentraciones disueltas y totales, el periodo de mayor aporte a la carga anual es invierno, y las cargas mas bajas se
presentaban en los meses de verano y otofio.
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Analisis tipologico de Lagos Norpatagénicos chilenos para elaboracion de Normas de Calidad de Aguas
Superficiales

Autores: Camila Benavides, Marcela Lépez y Ricardo Figueroa.

Resumen: Los lagos son uno de los ecosistemas continentales méas relevantes del planeta ya que son considerados una de
las mayores reservas de agua dulce y ademas, por brindar valiosos servicios ecosistémicos, aun cuando su estado no
siempre es el adecuado en términos de la calidad de sus aguas. Por ello, requieren de una adecuada gestion; al respecto, el
modelo ILBM es uno de los mas usado y propone 6 pilares fundamentales entre ellos, las politicas y normativas asociadas.
En Chile, las Normas Secundarias de Calidad Ambiental de Aguas Superficiales (NSCA) son una herramienta para proteger
estos cuerpos lacustres, lamentablemente, solo dos lagos (Llanquihue y Villarrica) poseen una norma; mientras que los
restantes lagos patagonicos y norpatagénicos carecen de normativa y de informacion que permita generarlas. Este estudio
realiza una aproximacion a la tipologia de los 23 Lagos Norpatagoénicos, buscando comprobar si es recomendable realizar
una NSCA macrozonal; considerado la metodologia B, propuesta por la Directiva Marco Europea del Agua (DMA). Para esto,
utilizando 9 variables geomorfoldgicas, se realizd un anélisis de ordenamiento (ACP, ADC y MSD). Posteriormente, se
reunieron datos de calidad de agua con los cuales se identificaron valores limites historicos y a través de indices tréficos,
aquellos que puedan ser definidos como lagos de referencia. Como resultado se identificaron 3 grupos tipolégicos (GT)para
los cuales se proponen (de acuerdo con su bajo nivel tréfico) como lagos de referencia Pirihueico (GT 1: 9 lagos), Tinquilco
(GT 2: 4 lagos) y Rupanco (GT 3: 10 lagos). Ademas, para cada GT se proponen 15 variables de calidad de agua con sus
respectivos valores a considerar en una NSCA, que permita monitorear estos cuerpos de agua y generar directrices para la
planificacidn del territorio con el objeto de conservar o recuperar sus caracteristicas oligotroficas.
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Remocién de nitrato en aguas subterraneas mediante desnitrificacion autdtrofa estimulada eléctricamente

Autores: Eduardo Ortega-Martinez, Javiera Toledo Alarcon, David Jeison Nufiez, Ricardo Oyarzin Lucero, José Luis
Campos.

Resumen: La escasez hidrica, especialmente la disminucion de precipitaciones y de caudales superficiales de los rios, ha
incrementado considerablemente el uso de las aguas subterraneas. No obstante, monitoreos recientes muestran que un 21%
de los pozos de Servicios Sanitarios Rurales de la Regiéon de Valparaiso y 28% de los de la Regiéon Metropolitana se
encuentran con concentraciones preocupantes de Nitrato y alcanzando en algunos casos el doble de lo establecido por la
normativa vigente (50 mg L' de NO, ). La ingesta de nitrato genera serios problemas de salud sobre todo en infantes. Aun
cuando existen multiples métodos para la remocion de nitrato, su aplicabilidad queda limitada en aguas subterraneas debido a
su baja relacién C/N. Para resolver este problema varios investigadores han evaluado el uso de diversos sistemas
bioelectroquimicos los cuales suplen de manera externa los electrones para el proceso. Sin embargo, la escalabilidad de
estos sistemas ha sido cuestionada debido a lo costoso de sus componentes, especificamente la membrana que es utilizada
como separador. No obstante, recientes estudios han demostrado que estimulos eléctricos leves podrian ser suficientes para
cumplir este fin sin requerir un separador. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la remocion de nitrato a través de la
bioelectroestimulacion de las bacterias desnitrificantes en agua subterrdneas de baja conductividad eléctrica. Para esto se
utilizé un reactor de 600 mL equipado con laminas de grafito de 10 cm de area superficial, equidistantes a 6 cm. Se utilizd 1,5
g SSV L' de lodo anaerobio como indculo. Se utilizd una preparacion de agua subterranea con una conductividad de 3500
uS cm 'y con 170 mg/L de nitrato. Las diferencias de potencial utilizadas fueron 2 V'y 1 V. Se utilizé un reactor sin electrodos
como control. Ambos reactores con estimulacion eléctrica removieron el 100% del nitrato en comparacion con el control, que
solo logré remover alrededor de un 30%. El reactor de 2V lo hizo en 11 dias mientras que para el de 1V sélo bastaron 3 dias,
demostrando que un menor potencial pudiese ser mas eficiente. Lo anterior demuestra lo efectiva de esta estrategia y que
podria derivar en una tecnologia de remocién in-situ de bajo costo aun en altas concentraciones de nitrato.
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Pueblo Mapuche y crisis hidrica: Afectacion a su cosmovision y formas de vida por la colonialidad
extractivista

Autores: Carolina Sepulveda y Robinson Torres

Resumen: Los ultimos estudios de la ecologia politica han evidenciado que Chile esta pasando por la crisis hidrica mas
importante de la historia y sus causas provienen principalmente del cambio climéatico y de las actividades extractivistas. Frente
a esta problematica el Estado de Chile ha decretado emergencia hidrica e implemento camiones aljibes para aumentar el
acceso al agua potable. En el pais, aproximadamente 400.000 personas se encuentran sin agua potable, de las cuales
90.000 viven en la region de la Araucania. En este estudio nos concentraremos en la cuenca del Rio Chol Chol y Lumaco,
region de la Araucania, la cual estd conformada por 11 comunas donde el 37,4% de la poblacion rural se abastece con
camiones aljibes. Dicha solucion estatal no ha logrado alcanzar los estandares minimos de litros de agua por persona que
establece la organizacion mundial de la salud como un derecho fundamental. Esta problematica ha generado gran resistencia
por parte de los habitantes de la zona, pero sobre todo del Pueblo Mapuche considerando que el 21,2% de la poblacién total
de la cuenca pertenece a este pueblo originario. Por eso, el andlisis de este estudio tendra un componente histérico porque
ademas del conflicto territorial por tierras, se observa una resistencia frente a la escasez de agua, dafio al habitat y territorio, y
dafio cultural. En este estudio se realizd analisis cualitativo con entrevistas semiestructuradas hacia funcionarios municipales
y autoridades ancestrales Mapuche. Los resultados de este estudio constatan el gradual disecamiento de la cuenca del rio
Chol-Chol y Lumaco, baja en los caudales de agua, lo cual ha conllevado a una lucha decolonial del Pueblo Mapuche,
primeramente, por la diferencia de la significacion cultural que tiene el territorio y sus recursos naturales, que han sido
apropiados y degradados ambientalmente por el extractivismo forestal.
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Resumen Charla Inaugural

SEGUNDA JORNADA - 24 de Mayo
“CIENCIA PARA LAS POLITICAS PUBLICAS”

Dra. Sofia Valenzuela, Seremi de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion de la
Macrozona Centro Sur

Resumen: La sociedad del siglo XXI, debido a los avances tecnoldgicos y de informacién esta viviendo en una “sociedad de
lo inmediato”. Esto es debido a que existe mas informacién que lo que podemos manejar a un alto nivel de acceso a las redes
sociales, todas las personas en general tienen un elevado acceso a internet. Sin embargo, la informacién que podemos
encontrar tiene un sesgo debido a que es publicada por medios con diferentes intereses y/o existe una linea editorial a seguir-
En general, es posible decir que el material que encontramos puede contener informacion falsa, lo que conocemos con “Fake
news”.

En este contexto, la evidencia cientifica entendida como los resultados de investigacién realizada utilizando el método
cientifico, de alta calidad, es la evidencia mas precisa y la forma que toma depende del contexto. Es conocimiento explicito,
sistematico y replicable. En este contexto, la evidencia cientifica es clave para generar las politicas publicas para el desarrollo
del pais.

Las politicas publicas basadas en evidencia cientifica son importantes para el pais porque promueven su uso para la
formulacion de politicas publicas, en combinacién con el entendimiento de la sociedad y sus necesidades. La evidencia
cientifica también es utilizada para informar sobre el proceso de disefio, la toma de decisiones, la implementacion y
evaluacion de las politicas publicas, con la aspiraciéon de lograr una mayor eficiencia y efectividad. En Chile hay algunos
ejemplos respecto a leyes generadas basadas en evidencia cientifica proporcionadas por centros de areas prioritarias del
pais, tales como: Ley de Humedales, Ley de Cambio Climatico, Inteligencia Artificial.

Los actores que constituyen este ecosistema son: a) Politicos y politicas: formulacion de politica publicas con vision de futuro
para la resolucion de problemas; b) Comunidad cientifica: proporcionan la evidencia cientifica; c) Asesores/as cientificos:
intermediarios, entregan opciones de politicas publicas; d) stakeholders; e) Grupos de interés y presion y f) Medios.

Los factores a considerar y pasos necesarios a seguir son:

- Vision amplia del ecosistema. Comenzar por examinar el alcance real de un problema, incluyendo dentro de esto, ¢ cual
es y donde estéa la evidencia cientifica mas confiable y actualizada?. Ademas de esto, mapear y analizar a actores relevantes
(stakeholders) a fin de identificar quienes se ven afectados y a quienes puede afectar el problema.

- Explorar posibles sesgos. Todos los actores del ecosistema estan sujetos a sesgos, prejuicios, o ideas preconcebidas, lo
cual puede afectar la percepcion de los hechos, la toma de decisiones. Por ende, comprender los sesgos propios como de
otros conduce a un enfoque abierto para el analisis del problema y la incorporacion de evidencia. Una herramienta de apoyo
para aumentar la conciencia de los sesgos lo constituye la “Rueda de sesgos”. Estos sesgos pueden estan relacionados con:
asociacion, investigacion, cultura y valores, atencion, interés y disponibilidad.

- Enfoque de 360 grados. Explorar el tema desde una gama amplia de perspectiva: considerar un enfoque STEEPED
(Desde: Social Technological, Economic, Environmental. Political/legal, Ethical and Demographic), que incluya un enfoque
multidisciplinario y transdisciplinario, mas la participacion de diversos stakeholders para poder comprender el problema de
diversas perspectivas y visualizar impactos posibles.

- Evaluacion de posibles impactos no intencionados o en otras areas. Es importante también considerar posibles
consecuencias no intencionadas y no deseadas, para esto, la evidencia basada en método cientifico disminuye los sesgos en
su origen.
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Evaluar cambio en toxicidad del efluente secundario de celulosa tratado con procedimiento de oxidacion
avanzada en cultivos agricolas

Autores: Joaquin Araya y Roberto Urrutia.

Resumen: El contexto actual de escasez hidrica, fomentado por el crecimiento poblacional y el cambio climatico ha
significado la necesidad de gestionar de manera adecuada el agua y junto con ello, la necesidad de buscar nuevas fuentes de
agua no convencionales como lo es el retuso de aguas residuales, siguiendo este enfoque una de las combinaciones entre las
diversas aguas residuales y sus posibles usos, es el uso de aguas residuales industriales para el riego agricola lo que podria
aplicarse en la zona sur de Chile dado que la industria de celulosa genera cerca de 100.000 m? /dia de efluentes con gran
contenido de nutrientes; y el sector agricola consume cerca del 70% de agua dulce. Sin embargo, para poder aplicar el reuso
de agua, es imprescindible gestionar el riesgo que esto trae consigo, en este caso relacionado a la toxicidad del efluente de
celulosa que puede afectar de manera negativa tanto al medio ambiente como al ser humano al ser utilizado de manera
directa sobre los cultivos agricolas. Es por esto que el presente proyecto tiene como objetivo evaluar la utilizacion del efluente
de celulosa tratado con proceso de oxidacion avanzada (POA) para riego agricola pudiendo disminuir la carga de
contaminantes que se descarga a aguas marinas y superficiales, y suplir una parte de la demanda de agua del sector agricola
a un nivel local. Para lograr el objetivo mencionado se han aplicado 2 POAs por separado, ozonizacion y UV/H202 al efluente
secundario de una planta de celulosa ubicada en la regién del Biobio, para luego aplicar dichos efluentes tratados de manera
terciaria, sobre un cultivo en macetas de trigo harinero (Triticum aestivum). Los resultados preliminares han demostrado que
los POAs seleccionados son un efectivo tratamiento para disminuir la carga de compuestos organicos halogenados
adsorbibles (AOX), a los cuales se les atribuye una gran parte de la toxicidad del efluente, logrando una reducciéon de un
94,0% con ozonizacion y un 93,3% con UV/H202. Por otro lado, y de manera preliminar solo el efluente tratado por el
segundo tratamiento ha mostrado resultados comparables con el agua a modo de riego.
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Evaluacion del efecto de cargas de antibiéticos en la estabilidad de lodos activados utilizados para el
tratamiento de aguas servidas

Autores: Josefina Burgos y Gladys Vidal

Resumen: La presencia de microcontaminantes en aguas servidas (AS) ha cobrado relevancia en el ultimo tiempo. Estos se
encuentran a nivel traza y se asocian a problemas de salud y medioambientales por sus impactos en ecosistemas acuaticos.
Dentro de los microcontaminantes se encuentran los antibiéticos, los cuales llegan a las AS desde residencias, industrias
farmacéuticas, centros hospitalarios, entre otros. En Chile, las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) utilizan el
sistema de lodos activados (LA). Los LA se caracterizan por funcionar en base a biomasa libre para la degradacion de materia
organica (MO) presente en las AS a través de microorganismos. La variacion en las caracteristicas de las AS justifica la
necesidad de estudiar la eficiencia del tratamiento de manera local, igualmente, no existen estudios relacionados con el efecto
de antibiéticos sobre PTAS nacionales, por tanto, el objetivo de estas tesis es evaluar el efecto de cargas de antibiéticos en
los parametros de estabilidad de un sistema de lodos activados utilizado para el tratamiento de aguas servidas. Se
recolectaron AS y lodo bioldgico desde una PTAS local para implementar un sistema LA al cual se le agregaron 2 cargas de
antibiéticos (S1 y S2). Se estudid la eficiencia de eliminacion de MO, la actividad heterétrofa del lodo mediante analisis
respirométricos y las caracteristicas fisicas y microscépicas del lodo. El sistema present6 una eliminaciéon de DQO, DBO;, PT
y PO, deficiente, sin embargo, hubo un aumento del 28% para NT y 7,87% para NH*" después de S1. La actividad
heterotrofa sufrid variaciones extremas, aunque tuvo una tendencia a aumentar producto de la respiracion endogena. La
biomasa sufrié pérdidas de especies de microorganismos bioindicadores, ademas, el lodo present6 fléculos irregulares y
problemas de bulking filamentoso, por tanto, se acepta parcialmente la hipotesis. Los antibiéticos tuvieron un impacto
importante sobre el sistema, causando salida de MO y nutrientes por el efluente debido a la toxicidad de los antibiéticos, lo
cual puede provocar contaminacion de cuerpos de agua receptores, contribuyendo a la problematica medioambiental y salud
publica.
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Diagnéstico de Organizaciones de Agua Potable Rural

Autores: Diego Arriagada y José Luis Arumi.

Resumen: La Ley de Servicios Sanitarios Rurales (SSR) nace ante la necesidad de contar con un marco legal propio para el
sector sanitario rural, que permita, por un lado, el crecimiento de las organizaciones comunitarias que administran, opera y
mantienen los Sistemas de Agua Potable Rural (APR), y por otra, definir el rol del Estado en esta tematica. Este trabajo
continta el desarrollo de una metodologia de evaluacion propuesta por Diego Quifiones (2020), la cual se centra en los
aspectos que involucran el funcionamiento actual de las organizaciones administradoras de Agua Potable Rural, con el fin de
recopilar antecedentes del estado basal de los sistemas, previo a la implementacidn y a la obligacién de dar cumplimiento a
las exigencias legales. Se aplico la metodologia en 4 sistemas de la Region de Nuble, encontrandose que 3 de ellos se
pueden categorizar como sistemas Dinamicos y uno Integrado segun sus caracteristicas “Organizacionales” y “Técnico-
Operacionales”, concluyendo que la metodologia facilita Optimamente la identificacion de los factores criticos del
funcionamiento de un sistema de APR y logrando generar recomendaciones enfocadas al cumplimiento legal de la normativa
mencionada.
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Impacto de dureza y calidad de agua industrial en rendimiento de modificador reolégico para relaves
Autores: Jahir Ramos, Ricardo Jeldres y Fernando Betancourt.

Resumen: El objetivo de esta investigacion es analizar el efecto de la concentracion de calcio y magnesio en comportamiento
reolégico de pulpas arcillosas en presencia de poliacrilato de sodio (NaPa) como agente dispersante. La estabilizacion de
relaves sintéticos ricos en arcilla con NaPA ha sido estudiada mediante mediciones del esfuerzo de cedencia y potencial zeta.
El relave (60% de solido) es mezcla de caolin (30%)-cuarzo (70%) en agua de mar sintética, solucion con NaCl (0.01M),
soluciones de NaCl (0.01M)-CaCl, (0.005M), NaCl (0.01M)-MgCl, (0.005M) a pH de 8. El esfuerzo de cedencia del relave
decae exponencialmente al aumentar la dosis de NaPA. Todas las mediciones responden de manera similar a la presencia de
NaPA, aumentando su caracter liquido y la estabilidad de la suspensién. La accién estabilizadora de NaPA esta respaldada
por un ligero aumento del potencial zeta negativo. EI mecanismo subyacente de estabilizacion implica la repulsion estérico-
electrostatica de las particulas de arcilla-silice. También se realiza un barrido de concentracion de iones de CaCl, y de MgCl,*
6H,0 (OM a 0.1M) en funcion del esfuerzo de cedencia, los resultados muestran que a medida que aumenta la concentracion
de los iones, el esfuerzo de cedencia aumenta hasta alcanzar un estado estacionario en ambos casos. Esto se debe a que los
iones divalentes (como el calcio y el magnesio) forman puentes idnicos con grupos cargados negativamente dispersas en la
solucién. Estos puentes iénicos pueden aumentar la rigidez de la solucién y afectar su capacidad de fluir. Sin embargo, los
que registran mayor esfuerzo de cedencia es la soluciéon de CaCl,, esto debido a que el calcio tiene una mayor carga eléctrica
que el magnesio (al, S., Singh, R., & Kumar, A. (2018)), lo que significa que puede interactuar més fuertemente con otras
moléculas en una solucion y crear una estructura mas rigida. Ademas, el calcio es un catién mas grande que el magnesio, lo
que significa que puede ocupar mas sitios de adsorcion en la superficie del mineral. Estos resultados sugieren una alternativa
para mejorar el manejo de relaves ricos en arcilla en procesos que utilizan agua de mar a pH natural.
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Caracterizacion de la calidad de agua superficial y subterraneas a lo largo del rio Huasco

Autores: Omar Zapata y José Luis Arumi.

Resumen: El objetivo de este trabajo es caracterizar la cuenca del rio Huasco segun la calidad de las aguas superficiales y
subterréneas. El fin de este trabajo consiste en realizar un diagrama unifilar sefialando en qué puntos de monitoreos, se
encuentran las aguas de excelente, buena, regular, deficiente 0 mala calidad, dependiendo del uso que se le quiera dar. Se
recopild informacion de la calidad de las aguas de 15 estaciones tantos de la DGA como de otros entes publicos y privados,
teniendo informacion de los afos 2017 y 2018 para las temporadas de invierno y verano. También se fue recopilando
informacion necesaria para poder identificar los usos prioritarios que tiene el agua en esta cuenca. Se realiz un estudio
estadistico para filtrar algunos datos medidos, Luego de tener toda la informaciéon ordenada y clasificada se procedié a
realizar un indice de calidad de agua para poder clasificar los pardmetros como se sefiald anteriormente e identificar el estado
de las aguas. Esta investigacion reveld que la calidad del agua de la cuenca del rio Huasco presenta algunas variabilidades
en sus aguas superficiales y subterrdneas, dependiendo de la temporada que se realizé la medicién. En las campafias de
invierno la calidad del agua en general suele estar en la categoria de “regular’ tanto para la parte baja, media y alta de la
cuenca del rio Huasco, por otra parte, en las campafias de primavera mejora la calidad, llegando a la categoria de “buena”
por sobre todo en las zonas medias y altas de la cuenca. Por lo general la zona baja de la cuenca se encontraron la mayor
concentracién de iones asociados a la salinidad como, por ejemplo: el Cloruro, Sulfato y fosfatos, ademas se hallaron
coliformes totales. Las Zonas medias de la cuenca ya no presentan tantas cantidades de concentraciones de estas sales,
pero si de algunos elementos metalicos y las Zonas altas de la cuenca presentaron mayor concentracion de nitrégenos
totales, nitrato y el pH. Con esta informacion se pueden tomar acciones al respecto para mejorar o no calidad del agua
dependiendo del uso que se le vaya aplicar.
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Evaluacion de la calidad de aguas regeneradas mediante tecnologias de ultrafiltracion y humedales
construidos a través de ensayo de fitotoxicidad para retiso en cultivos agricolas

Autores: Maria Monserrat Sabag, Ana Maria Leiva y Gladys Vidal.

Resumen: En el estudio se compararon dos sistemas de tratamiento para retso de aguas servidas regeneradas (ASR) en
riego agricola: Humedales Construidos de Flujo Vertical Subsuperficial, y Ultrafiltracion. Se compararon en base a parametros
de calidad aguas, eficiencias de eliminacién de nutrientes, iones, entre otros parametros, y en base a bioensayos de
fitotoxicidad sobre Lactuca Sativa, especie sensible a contaminantes, por lo cual sirve como indicador de calidad de aguas.
Los objetivos del estudio fueron: 1) Evaluar las eficiencias de eliminacion de pardmetros de calidad de aguas servidas
regeneradas a partir de tecnologias de ultrafiltracién y humedales construidos. 2) Determinar el comportamiento de Lactuca
Sativa utilizando ensayo de fitotoxicidad frente a la presencia de contaminantes provenientes de las aguas servidas
regeneradas por las tecnologias de ultrafiltracion y humedales construidos. 3) Comparar el potencial retso en cultivos
agricolas de las aguas servidas regeneradas mediante tecnologias de tratamiento de ultrafiltracién y humedales construidos,
segun la normativas y guias internacionales de retiso de AS. Los resultados determinaron que los efluentes de la UF
obtuvieron eficiencias de eliminacion de parametros fisicoquimicos como DQO, COT, NT, NH,*, PT, PO,, entre un 8 y 60%
mayores que las eficiencias obtenidas por los efluentes del HFVSS. En los bioensayos de fitotoxicidad, se obtuvo que los
efluentes de UF poseen nulo o bajo impacto sobre Lactuca Sativa para la germinacion y crecimiento de la raiz y epicotilo. Se
determin6 que los efluentes de HFVSS presentaron PGI> 10% evidenciando efectos inhibitorios sobre la germinacién e 1G<
80%, que indica una posible presencia de agentes toxicos para la planta. Mientras que en los efluentes UF se obtuvieron
valores opuestos, demostrando que estos efluentes serian mas propicios para su reuso en riego agricola. Por otro lado, al
comparar los parametros fisicoquimicos de los efluentes con normativas y guias internacionales, los efluentes de UF se
ajustan de mejor manera y presentan una mejor calidad de aguas de relso para riego agricola comparado con los efluentes
del HFVSS. En conclusion, los efluentes obtenidos por el sistema de UF presentan una mejor calidad de aguas para reuso, y
serian mas propicios para riego agricola.
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Evaluacion de productos grillados usando el modelo hidrolégico SWAT

Autores: René Sepulveda y José Luis Arumi.

Resumen: Esta investigacion se centra en evaluar las simulaciones del modelo hidrologico SWAT utilizando datos de
precipitacién tanto de la red de estaciones meteoroldgicas automaticas como de productos grillados en la cuenca del rio
Cauquenes. Los objetivos especificos abordan la comparacién de estimaciones de precipitacion utilizando ambas fuentes de
datos, la aplicacion del modelo SWAT en la cuenca y la cuantificacién del error en la modelacién hidrolégica empleando
dichas fuentes de precipitacion. La hipétesis principal sostiene que las estimaciones de precipitacion de productos satelitales
de alta resoluciéon espaciotemporal podrian mejorar las simulaciones del modelo hidrolégico SWAT. Los resultados
preliminares del andlisis comparativo entre productos grillados y estaciones, previo a su incorporacién al modelo SWAT,
muestran que CHIRPS v2.0 tiene un buen desempefio a nivel mensual, aunque no es tan preciso a nivel diario, mientras que
CR2MET V2.0 es superior en la escala diaria. Ambos productos, CHIRPS y CR2MET, tienden a sobreestimar la cantidad de
precipitacién en la mayoria de las estaciones evaluadas. CHIRPS subestima la precipitacién en la estacion de mayor altitud
(Tutuven), ademas mantiene sus estadisticas en todas las estaciones mientras que CR2MET presenta mejor prediccién en
estaciones de la DGA, y disminuye en las estaciones del INIA. Ambos productos tienen una mejor prediccion en los meses de
invierno, pero sobreestiman las precipitaciones en verano. El estudio busca entender las ventajas y limitaciones de las
distintas fuentes de datos de precipitacién en la simulacion del modelo SWAT, proporcionando informacion valiosa para la
gestion de recursos hidricos y la adaptacion al cambio climatico. La comparacion de estimaciones de precipitacion y la
evaluacién del error en las simulaciones hidroldgicas permitiran identificar areas en las que la incorporacion de datos de
precipitacién satelital podria mejorar las predicciones del modelo, contribuyendo asi a una gestion mas eficiente y adaptable
de los recursos hidricos en la cuenca del rio Cauquenes.
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Evaluacion del uso de residuos agroindustriales como reactivos colectores en la flotacién de sulfuros de
cobre

Autores: Matias Espinoza y Lina Uribe.

Resumen: En Chile el beneficio del cobre a partir de sulfuros ha ido en crecimiento, debido al envejecimiento de los
yacimientos que poseen este metal, para realizar una recuperacion de concentrado de sulfuros de cobre se emplean
diferentes reactivos entre los que se encuentran los colectores, quienes tienen la funcién de impartir hidrofobicidad al mineral
de interés. Estos colectores se caracterizan por ser altamente toxico e inflamables, es por esto que estudia la factibilidad
técnica de utilizar residuos agroindustriales en la flotacidén de sulfuros de cobre, y de esta forma favorecer la economia circular
en la industria minera, para ello se realizaron pruebas de flotacion de sulfuros de cobre a escala de laboratorio empleando
muestras procedentes de faena minera. Las condiciones estudiadas fueron en funcion de la concentracion de los reactivos
colectores (20, 40, 60, 80 y 100 [g/ton]). Los resultados obtenidos mostraron que el aceite vegetal reciclado (AVR) y los
Biosodlidos (BS1y BS2) presentaron mejores indices de selectividad (IS) y de razon de enriquecimiento (RE) que el colector
convencional xantato amilico de potasio (PAX), viéndose comprometida la recuperacién de mineral. De acuerdo con los
resultados de esta investigacion es posible concluir que la accion conjunta de estos residuos con el reactivo convencional
PAX contribuira a mejores indices metallrgicos en etapas colectivas de flotacion, por lo que la reutilizacion de estos residuos
de la agroindustria contribuiria a un doble beneficio en cuanto a disminuir el uso de reactivos toxicos utilizados en el proceso
de flotacién y a la reutilizacion de residuos generados en la agroindustria.
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Aproximacion al estudio del microbioma del rio Biobio y su relaciéon con variables ambientales

Autores: Camila Vasquez, Ricardo Figueroa y Homero Urrutia.

Resumen: Durante toda la trayectoria de un rio podemos encontrar distintas composiciones de microorganismos que a
simple vista no podemos ver y estos pueden verse alterados producto del cambio en la composicion quimica del agua a
causa de contaminacion directa o indirecta presente en la cuenca. El microbioma esté integrado por toda la microbiota de una
muestra ambiental, en conjunto con sus funciones y espacio (ecosistema) que compone, por lo que entender el microbioma
de un rio y en conjunto con lo que sucede en su cuenca nos da un indicio de lo que puede estar beneficiandola o
perjudicandola, es aca la importancia de entender y analizar el microbioma. El rio Biobio ha sido monitoreado durante afios
por el PMBB, y a pesar de tener varios parametros fisico-quimicos y poseer una norma de calidad del agua a partir del 2015
(DS N°9/2015), esta no considera la calidad del microbioma del rio a excepcion de las Coliformes fecales. El uso de nuevos
métodos para la obtencion del microbioma como lo es la metagendmica son de gran importancia, como el uso de la
secuenciacion masiva que analiza las muestras para las 19 estaciones monitoreadas por el PMBB para los meses de
diciembre (2021), marzo (2022) y agosto (2022), que representan los extremos caudales que tiene el rio Biobio en un afio. A
través de distintos procesos como; filtracién al vacio para cada muestra de agua, extraccion de DNA, cuantificacion de DNA,
integridad de ADN por electroforesis de agarosa, recuento de viabilidad, secuenciacion masiva y analisis bioestadistico, es
que podemos obtener el microbioma de las 19 estaciones y los 3 meses de cada una, y sus variables (riqueza, dominancia,
etc.), para luego correlacionarlo con las variables ambientales que evalla la norma para asi si en los distintos puntos de
monitoreo en el rio podamos entender lo que entrega la correlacién de variables y si las aguas del rio Biobio son influenciados
por un tipo de alteracion a lo largo de su cauce.
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Uso de membranas dinamicas autoformantes en reactores MBR para tratamiento de agua residual basados
en consorcios alga-bacteria

Autores: Evelyn Gomez, Jineth Arango, Raul Mufioz y David Jeison.

Resumen: El tratamiento de agua residual contribuye a garantizar el derecho fundamental al acceso a agua limpia, sanidad e
higiene. Por eso, las tecnologias de saneamiento estan en constante avance y se promueve la investigacion para el desarrollo
y mejoramiento de procesos. Por ejemplo, el consumo de energia y las emisiones de CO, de las plantas de tratamiento son
aun un problema por resolver. Una alternativa potencial para enfrentar estas dificultades es el tratamiento basado en
consorcios microalga-bacteria. En esta combinacion sinérgica de metabolismos, las microalgas producen oxigeno y
consumen el CO, producido por las bacterias, cuyo metabolismo remueve los contaminantes del agua. De esta manera se
elimina la necesidad de aireacion mecanica y se emiten menores cantidades de CO,. En este tipo de tratamiento, la
separacién de biomasa al final del proceso se dificulta debido a la baja sedimentaciéon de las microalgas. El uso de
biorreactores de membrana es una alternativa prometedora para abordar esta limitacion, pues facilita la retencién de biomasa
y la clarificacion del efluente. Sin embargo, el alto costo de la membrana todavia es una restriccion. Por eso, se ha planteado
sustituir las membranas convencionales de micro y ultrafiltracién por membranas dinamicas autoformantes que usan
materiales simples como un soporte sobre el cual se desarrollan las capas gel y torta que actian como membrana. Esta
tecnologia ha sido utilizada sistemas aerobios y anaerobios demostrando ventajas como baja resistencia a la filtracion, flux
altos, costos bajos, menores requerimientos de energia, mantenimiento sencillo. Sin embargo, se reportan muy pocas
aplicaciones en sistemas que involucran microalgas, en estos casos las membranas autoformantes se aplican para
concentracion y cosecha de biomasa, alcanzando retenciones mayores al 90% y permeados con turbidez menor a 45 NTU, lo
que sugiere su capacidad para retener biomasa algal. Con base en lo anterior, el presente trabajo plantea la aplicacion del
concepto de membranas autoformantes en sistemas con consorcios alga-bacteria, en un biorreactor que combinaria las
ventajas de retencion de biomasa con la eficiente remocion de contaminantes, desarrollando un sistema alternativo de
tratamiento de agua residual menos complejo, més sustentable y de menor costo.
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...,
Efecto del riego con efluentes tratados de la produccion de celulosa en la lombriz de tierra Eisenia fetida

Autores: Jazmin Veloso, Ana Carolina Baeza y Roberto Urrutia.

Resumen: En Chile, la industria de la Celulosa produce un promedio de 100 mil metros cubicos de efluentes diarios, los
cuales contienen altas concentraciones de nitrogeno, fosforo y potasio. Estos nutrientes podrian ser utiles para mejorar el
rendimiento de los cultivos agricolas. Dado que la agricultura consume alrededor del 70% del agua dulce disponible a nivel
mundial y en Chile enfrentamos una crisis hidrica, es importante buscar nuevas fuentes de este recurso. La reutilizacién de
aguas residuales es una solucion prometedora, y los efluentes de celulosa podrian ser una opcién viable. Sin embargo, es
necesario llevar a cabo estudios rigurosos para evaluar el efecto que estos efluentes pueden tener en el suelo agricola. Las
lombrices terrestres, en particular la especie Eisenia fétida o lombriz roja, es un buen indicador de la toxicidad del suelo. Estos
organismos han sido ampliamente utilizados en estudios de toxicidad, y se espera que puedan proporcionar informacion
valiosa sobre el impacto de los efluentes de celulosa en la calidad del suelo. Con este fin, se llevo a cabo un estudio que
evalla el efecto del riego de efluentes de celulosa tratados en la calidad del suelo a través de la lombriz Eisenia fétida,
siguiendo los estandares de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) para ensayos de
reproduccion y, ademas, evaluando el efecto a nivel genético mediante la expresion de genes antioxidantes (superoxido
dismutasa, catalasa y glutation-S-transferasa). Para esto la lombriz es expuesta a efluentes tratados de celulosa en
concentraciones 6,25%, 12,5%, 25%, 50% y 100%. Se exponen durante 28 dias para analisis genético. Posteriormente a los
28 dias siguientes se evalua reproduccion. En donde se espera obtener diferencias entre las concentraciones mas bajas con
las més altas.
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Reduccion de la utilizaciéon de urea durante el proceso de precipitacion de calcita inducida por
microorganismos (MICP)

Autores: Camila Pardo, Alvaro Torres y David Jeison.

Resumen: La precipitacion de calcita inducida por microorganismos (MICP) se considera un proceso biogeoquimico, ya que
modifica las propiedades mecénicas e hidraulicas de los suelos. La aplicacion MICP va desde la remediacién y consolidacion
de suelos, restauracion de hormigdn y a la actualidad se ha estudiado su potencial aplicacion la inmovilizacién de metales
pesados, tratamiento de aguas residuales y relaves mineros. EI MICP por via ureolitica ha sido de los mas estudiados. Este
consiste en la aplicacion de microorganismos con capacidad ureolitica, los cuales genera las condiciones necesarias para la
precipitacién de calcita en un medio rico en calcio y urea. Sin embargo, MICP posee desventajas que la consideran una
tecnologia poco amigable con el medio ambiente, como el alto consumo de urea y por consecuencia la generacion de
amonio/amoniaco, compuestos considerados contaminantes para el medio ambiente y nocivos para la salud. A raiz de esto, la
presente investigacion busca evaluar la sustitucién de urea por una fuente de carbono inorganico alternativa como el
bicarbonato, con el fin de reducir la generacién de amonio/amoniaco y obtener rendimientos similares en comparacién con un
tratamiento convencional MICP. Se llevaron a cabo ensayos en medio liquido, en modalidad batch por 24 horas con
reemplazo parcial de urea en el medio cementante, desde un 30-86% y manteniendo una equimolaridad entre carbono
inorganico y calcio disponibles. Se trabajaron con concentraciones de 12,5; 25 y 50 mM de calcio/carbono inorganico,
midiendo pH y calcio soluble para evaluar el desempefio del proceso. Los resultados obtenidos muestran que a una
concentracion de 12,5 mM se logré reducir la urea hasta un 70%, obteniendo un 94,7%20,5 de precipitacidn de calcio versus
un 85,7%+0,5 en condiciones convencionales de MICP. De modo que, podemos concluir que es posible disminuir el consumo
de urea y la consecuente generacion de amonio/amoniaco.
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Generacion de una estrategia para disminuir la concentracion de fésforo en una planta de tratamiento de
efluentes de Arauco y Constitucion S.A, Planta Horcones Proyecto MAPA

Autores: Daniel Lewis y Gladys Vidal.

Resumen: La industria forestal chilena comprende unos de los sectores industriales mas relevantes en el pais, siendo
fundamental para el desarrollo de la economia nacional. Dentro de las industrias forestales, un 15% de éstas, se dedica a la
produccion de celulosa blanqueada mediante el proceso Kraft. Una de las més relevantes es la empresa Arauco y Constitucion
S.A, esta se encuentra en el proyecto de modernizacion y ampliacion de la planta Arauco (proyecto MAPA), este aumentara la
produccion de celulosa de 52.500 a 1.500.000 toneladas al afio. Por consiguiente, la cantidad de los RiLes (Residuos Industriales
Liquidos) aumentara alrededor de 500 mg/L de materia organica y de 5-10 mg/L de fosforo. Todo esto significa mayor descarga
de fosforo a los ecosistemas, con una concentracion superior a 5 mg/L, con posibles impactos de eutrofizacidén en el cuerpo
receptor. Debido a lo antes indicado es necesario optimizar el tratamiento de los efluentes, mediante la generacién de estrategias
operativas que permitan cumplir con la norma legal establecida por el decreto supero N°90 de 5 mg/L, en caso de posibles alzas
de concentracion de fésforo, debido a la produccion de celulosa. El objetivo de este estudio es analizar diferentes estrategias para
aumentar la eliminacion de fosforo en efluentes de celulosa de planta Arauco a un 60%. Para este trabajo se utilizd una planta
piloto que recrea las condiciones de operacion de los biorreactores de la planta de tratamiento de efluentes. Se realizd un total de
4 estrategias diferentes, estas son: a) la adicion de hexametafosfato de sodio a la camara MPB (Minima produccién de biolodos),
b) una recirculacién interna de lodos activados, c) una adicion de aluminio a la cdmara de aireacion y d) una adicion de aluminio a
la recirculacién de lodos activados, estas estrategias obtuvieron eficiencias de eliminacion de 63,0£6,1%; 22,8+16,0%;
58,2+9,5%; 54,7+8,2%, respectivamente. La adicién de hexametafosfato de sodio es la mas eficiente del total de estrategias
realizadas.
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Evaluacion de la degradacion de plaguicidas en un sistema de biopurificaciéon inoculado con un consorcio
de hongos inmovilizados

Autores: Catalina Jara, Marcela Levio-Raiman y Maria Cristina Diez

Resumen: Los plaguicidas son sustancias quimicas o naturales destinadas a eliminar, destruir o controlar cualquier plaga o
enfermedad en los cultivos agricolas. Sin embargo, su uso intensivo y su inadecuada manipulacién han causado problemas
de contaminacién que pueden afectar a los recursos naturales, siendo la contaminacion puntual la mas habitual. Para evitar
este tipo de contaminacion por plaguicidas se ha desarrollado el Sistema de Biopurificacion (SBP), una alternativa
biotecnoldgica para reducir los efectos de los plaguicidas en el medio ambiente. EI SBP se basa en una biomezcla organica
bioldgicamente activa compuesta por suelo, turba y paja de trigo (1:1:2 v/v). En el presente trabajo se propuso utilizar las
cepas fungicas inmovilizadas Verticillium sp. H5 y Metacordyceps sp. H12, aisladas de un SBP para formular un consorcio
fungico e inocular una biomezcla para mejorar la degradacion de plaguicidas. Las cepas fungicas se cultivaron en medio Kirk
modificado (MKM) durante 7 dias a 27 + 1 °C en un agitador orbital a 100 rpm en oscuridad. Luego, las cepas fungicas se
inmovilizaron individualmente en perlas de alginato y se formulé un consorcio fungico (H5+H12). Posteriormente, se
contamind la biomezcla con una mezcla de los plaguicidas atrazina (ATZ), clorpirifos (CHL) e iprodiona (IPR) a
concentraciones de 50 mg/L. La concentracion de pesticidas y metabolitos se midié por HPLC. Los resultados mostraron
una alta degradacion para los tres plaguicidas estudiados. En el caso de IPR, se observd Al dia 15 se una drastica
disminucion en la concentracion y un aumento de su metabolito 3,5-DCA, lo que indica la degradacion del compuesto inicial.
Sin embargo, para ATZ se observé una disminucién mas lenta tanto para el consorcio de hongos como para el control. Para
el caso del CHL con el consorcio, se observd un descenso lento de la concentracién para el dia 15, sin embargo, se
visualizd un aumento significativo de su metabolito TCP en comparacion al control, lo que indica la degradacion del CHL
Este estudio concluye que el consorcio fungico inoculado en una biomezcla permite mejorar y potenciar los procesos de
degradacion de los pesticidas ATZ, CHL e IPR.

Resumen Grafico

Evaluacion de la degradacion de pesticidas en un sistema de biopurificacion
inoculado con un consorcio de hongos inmovilizados
m Encapsulacion de cepas fungicas
L 21 243
Verticilium sp. cepa H5 o oAt - "X
— ey oy -9 & M
‘///‘ . \! .
Sistema de u . H5 H12
Biopurificacion (SBP) ‘
Metacordyceps sp. cepa H12
Remocion
SBP a escala de laboratorio Atrazina (ATZ)
: e 80%
/LN)NLN//NkN/\
H H
Clorpirifos (CHL)
100%
. II N ] (:'\\p\ O._CHy
Iprodiona (IPR)
I e R (U
HiC AN ";')N < \,

[ Linea de Investigacion 4: Tecnologias para

el tratamiento de aguas y remediacion ambiental.] 50




Evaluacion del potencial retuso de aguas grises de lavanderia en la agricultura, tratadas mediante un
humedal construido de flujo vertical subsuperficial

Autores: Benjamin Garnica y Gladys Vidal.

Resumen: La escasez hidrica es un fenomeno que se encuentra a lo largo del mundo, el cual ha tenido una especial
presencia en Chile desde ya varias décadas. Como parte de este fendomeno el mundo ah aumentado su necesidad de agua
dulce en diferentes areas, y se estima que para el afio 2050 se genere un aumento del 55% de la demanda mundial de este
valioso recurso. Es por esto, que el reliso de aguas grises es una opcidn viable para aumentar la disponibilidad de agua dulce
para la poblacion. En esta investigacion se analizara la eficiencia de los humedales subsuperficiales verticales (HSSFV) como
sistema de tratamiento no convencional de aguas grises, enfocandonos en las provenientes de lavanderia. Esta fuente tiene
la particularidad de ser mas complicada de tratar debido a la concentracion de los pardmetros fisicoquimicos que posee, los
detergentes, blanqueadores y suavizantes son un latente problema a la hora de evaluar el reliso de estos efluentes debido a
la fitotoxicidad resultante de elevados niveles de sodio, nutrientes, fosfatos y surfactantes entre otros pardmetros que se
mencionan a lo largo del documento. Es por esto que los HSSFV se utilizaran como tratamiento en esta investigacion, debido
a su alta eficiencia segun literatura para la remocién de surfactantes y materia organica, 94% y 86% respectivamente. Este
trabajo contempla una critica hacia la ley 21.075 del MOP sobre la regulacién, recoleccion y disposicién de aguas grises para
ambitos de riego en agricultura, al ser comparada con otros estandares internacionales y someter a pruebas escala
laboratorio mediante bioensayos en placas para analizar su potencial retiso en la agricultura.
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Manejo del Riego en Cerezos

Autores: Estefania Moran y Eduardo Holzapfel.

Resumen: El presente estudio considera una revision bibliografica de investigaciones, estudios, y articulos cientificos que se
basan en El Riego en Cerezos, relaciona los sistemas de aplicacion de agua, manejo, operacion, produccion de cerezas y
técnicas de riego que optimicen la produccion y minimicen enfermedades. Se hizo un analisis general sobre arboles frutales,
con el fin de entregar informacion sobre diversos pardmetros que influyen en el desarrollo del arbol, la determinacion de la
demanda hidrica, plantacion, el riego y el consumo de agua. Se describen herramientas y métodos utilizados en la obtencion
parametros en el control del riego, que entregan informacién necesaria para la determinacion de la demanda hidrica a través
de antecedentes ambientales (evapotranspiracion) y del suelo (Humedad). Se muestra el desarrollo de estudios que utilizan la
evapotranspiracion de referencia y actual (ETr y Eta). En la primera se varia en porcentajes la ETr en el riego de un huerto de
cerezos y se muestran los efectos en la produccion, en la segunda, se utiliza Eta obtenida con el modelo AQUASAT y hace
una relacion de semejanza entre el uso del porcentaje de cobertura del arbol con métodos matematicos tradicionales que
determinan la Eta. AQUASAT entrega informacion exacta sobre la demanda del cerezo, ya que al compararse con otros
métodos muestra diferencias de hasta un 50 % de eficiencia. Los métodos de aplicacidn, generalmente son métodos que
utilizan la presién del agua. En frutales, goteo es el riego con mayor incidencia de aplicacion y microaspersion se encuentra
después. Dentro de esta clasificacion se mostraran los resultados de un censo realizado en el afio 2019 que muestra los
sistemas de riego utilizados en los sectores fruticolas del sur de nuestro pais, confirmando que goteo es el mas usado. Una
mala eleccion del sistema de riego, un mal manejo en los tiempos de riego y una aplicacion excesiva de agua o muy baja
tiene consecuencias en la calidad de la fruta. Para mitigar estos efectos, se utilizan sistemas fisico-mecéanicos, quimicos.
Existen investigaciones que utilizan microaspersores en el control de heladas, para evitar la partidura en cereza por este
fendmeno o la lluvia.
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Uso de nuevas tecnologias para el manejo y optimizacion del agua en huertos de micro-riego

Autores: Camilo Souto, Eduardo Holzapfel, David Bryla y Gladys Vidal.

Resumen: En el mundo, el cambio climatico y el aumento de las temperaturas amenazan con reducir la disponibilidad de
agua superficial. En Chile, diversos estudios han realizado proyecciones de cambio climatico y vulnerabilidad e impactos de
este fendmeno encontrando que se experimentara un aumento de las temperaturas y disminucion de la precipitacién anual en
todo el pais, siendo de mayor magnitud en la zona norte y centro. Todos los estudios conducen a un efecto en la oferta y
demanda de los recursos hidricos, por lo que se hace fundamental implementar nuevas tecnologias en la agricultura y evaluar
su efecto en la toma de decisiones desde los productores. El uso de nuevas tecnologias para estimar la evapotranspiracion
(ET) y los requerimientos de agua para el manejo y disefio de sistemas de riego en frutales ofrece nuevas oportunidades en la
optimizacién de los recursos hidricos. Como caso de estudio se analiz6 el manejo de riego del avellano europeo regado por
microaspersion, abordando su manejo en cuanto a la demanda de agua, humedad de suelo, monitoreo fitosanitario y el uso
de imagenes de alta resolucion usando un drone. Los resultados mostraron que la integracién de la informacién para el
manejo y optimizacion del agua en sistemas de microriego es la clave para obtener un aumento en la calidad de la cosecha.
Especificamente, el uso de un drone con sensores apropiados apoya la toma de decisiones con la gran ventaja de tener una
vision espacio-temporal de los huertos. En un futuro cercano se espera que estas nuevas tecnologias sirvan para mejorar las
practicas de disefio y manejo de los huertos micro-irrigados.
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