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I
Presentacion

A lo largo de su trayectoria, el Centro de Recursos Hidricos para la Agricultura y la Mineria
(CRHIAM) ha mantenido un firme compromiso con la formacién de recursos humanos a nivel de
pregrado, postgrado y postdoctorado, con el propésito de contribuir con investigacion de primer
nivel que respalde el desarrollo de capacidades en el ambito de los recursos hidricos. CRHIAM, un
Centro de la Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo (ANID), esta liderado por la
Universidad de Concepcion en asociacion con la Universidad de La Frontera y la Universidad del
Desarrollo.

El enfoque principal del Centro es la busqueda de soluciones para diversos problemas
relacionados con los recursos hidricos, actualmente dada la contingencia, con especial énfasis en
la gestion de recursos hidricos para la agricultura, la mineria y las comunidades, bajo el escenario
de cambio climatico, con el fin de aportar a los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Durante esta
década de actividad, el concepto de recursos y gestion hidrica han sido el eje rector que ha guiado
las investigaciones realizadas por investigadores, estudiantes y colaboradores, contribuyendo
activamente al cumplimiento de diversos Objetivos de Desarrollo Sostenible, la formacion de
capital humano, la implementacion de politicas publicas y la difusion cientifica.

Este afio, el CRHIAM ejecuto la Sexta version del Encuentro de Estudiantes e Investigadores
Postdoctorales, donde estudiantes de pregrado, postgrado e investigadores postdoctorales
provenientes de diversas regiones del pais, se reunieron en Concepcion para presentar sus
investigaciones y trabajos de tesis.

El propésito de este encuentro es fortalecer la integracion entre estudiantes e investigadores del
Centro, destacando la interdisciplinariedad que surge del trabajo colaborativo en las cinco lineas
de investigacion. Asimismo, se pretende fomentar un espacio de intercambio de conocimientos
para impulsar la investigacion y facilitar posibles transferencias de la misma. Es importante sefialar
que en este evento participaron estudiantes de pregrado, magister, doctorado e investigadores
postdoctorales que abordan tematicas relevantes para mejorar la gestion de los recursos hidricos
en el contexto de la sustentabilidad.

En esta VI version se recibieron 18 trabajos de pregrado, 8 trabajos de postgrado, 4 de ellos
correspondiendo a doctorado y 4 a magister, y 3 trabajos de investigadores postdoctorales,
presentdndose de manera presencial y oral un total de 23 trabajos distribuidos entre ambas
jornadas, 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 formaciéon profesional y
conocimiento.

Direccion CRHIAM 6
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Preface

Throughout its history, the Water Research Center for Agriculture and Mining (CRHIAM) has
maintained a strong commitment to human resource development at the undergraduate, graduate,
and postdoctoral levels, with the purpose of contributing to cutting-edge research that supports
capacity development in the field of water resources. CRHIAM, a Center of the National Agency for
Research and Development (ANID), is led by the Universidad de Concepci6n in partnership with
the Universidad de La Frontera and the Universidad del Desarrollo.

The main focus of the Center is the search for solutions to various problems related to water
resources, currently given the contingency, with special emphasis on water resources management
for agriculture, mining, and communities, under the scenario of climate change, in order to
contribute to the Sustainable Development Goals. During this decade of activity, the concept of
water resources and management has been the guiding principle that has guided the research
carried out by researchers, students, and collaborators, actively contributing to the fulfillment of
various Sustainable Development Goals, human capital formation, the implementation of public
policies, and scientific dissemination.

This year, CRHIAM held the Sixth edition of the Students and Postdoctoral Researchers Meeting,
where undergraduate, graduate, and postdoctoral researchers from various regions of the country
gathered in Concepcidn to present their research and thesis work.

The objective of this meeting is to strengthen the integration between students and researchers of
the Center, highlighting the interdisciplinary that arises from collaborative work in the five research
lines. Likewise, it aims to promote a space for the exchange of knowledge to boost research and
facilitate possible transfers of it. It is important to note that undergraduate, master's, doctoral
students, and postdoctoral researchers who address relevant topics to improve the management of
water resources in the context of sustainability participated in this event.

In this VI edition, 18 undergraduate works, 8 graduate works 4 of them corresponding to doctoral
and 4 to master's, and 3 postdoctoral researchers' works were received, presenting a total of 23
works distributed between both days, with which CRHIAM is proud and grateful to all students and
researchers for their excellent work and presentations. The Center wishes them success in their
future endeavors, and we hope that this instance has been beneficial for their professional
development and knowledge

CRHIAM’s Direction
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Prologo

El “Sexto Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM”, se llevé a cabo en dos
enriquecedoras jornadas, donde estudiantes de pregrado, magister, doctorado e investigadores
postdoctorales dieron a conocer sus trabajos de tesis e investigaciones, con una mirada centrada en
los recursos hidricos y alineados con una o més de las cinco lineas de investigacion del Centro.

Esta iniciativa, que es realizada desde 2019, ha generado un espacio donde la interdisciplina se hace
presente, fomentando a su vez, la formacion de capital humano, redes de trabajo, camaraderia, y
principalmente, el abordaje, desde diversas perspectivas, de los avances en torno a los recursos
hidricos. Junto a esto, también se fortalece el aporte a los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
haciendo hincapié en la importancia de la gestidn hidrica, el agua en los territorios y la necesidad de
abordar la problematica de los recursos hidricos, no solo desde el punto de vista de la academia, sino
también haciendo participe a todos los actores de la sociedad.

En estas dos jornadas de encuentro, los dias 7 y 8 de mayo, los trabajos presentados abordaron
diversas tematicas, asociadas a: uso de agua en agricultura y mineria, nuevas fuentes de agua,
disponibilidad y calidad de agua, tecnologias asociadas al tratamiento de los recursos hidricos,
gobernanza, servicios ecosistémicos y sostenibilidad. A través de estas presentaciones, el Centro
aporta, no solo a la formacion de capital humano especializado y de excelencia, sino también, a la
divulgacion cientifica e implementacion de politicas publicas mediante trabajos de alto nivel de
desarrollo cientifico.

Ambas jornadas contaron con la participacion de investigadores e integrantes CRHIAM, quienes
oficiaron como evaluadores/as de los trabajos presentados. En la sexta version de este Encuentro
participaron: Dra. Ana Maria Leiva, Dr. Jorge Saavedra, Bioing. Gloria Gémez, Dra. Lien Rodriguez
and Dr. Andrés Ramirez.

Aquellas investigaciones destacadas fueron premiadas, recayendo éstas en nivel pregrado a: Andrea
Puga, Hanna Grgurina y Daniela Navarrete, nivel postgrado: Dra. Camila Bafales y postdoctorado:
Dra. Valentina Carrillo

En este libro se 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 Yy graphical abstract de cada uno de los trabajos que fueron recepcionados en la
convocatoria para el “VI Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM”.

Dr. Roberto Urrutia

Area de responsabilidad de relacion con los estudiantes de CRHIAM
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Prologue

The “Sixth Meeting of Students and Postdoctoral Researchers CRHIAM ” took place over two
enriching days, where undergraduate, master's, doctoral students, and postdoctoral researchers
presented their thesis works and research, with a focus on water resources and aligned with one or
more of the Center's five research lines.

This initiative, which has been held since 2019, has created a space where interdisciplinary
collaboration is present, fostering human capital formation, networking, camaraderie, and primarily
addressing, from various perspectives, advances in water resources. Along with this, it also
strengthens contributions to the Sustainable Development Goals, emphasizing the importance of
water management, water in territories, and the need to address water resource issues, not only
from an academic standpoint but also involving all sectors of society.

During these two meeting days, on May 7t and 8, the presented works addressed various topics
associated with: water use in agriculture and mining, new water sources, water availability and
quality, technologies associated with water resource treatment, governance, ecosystem services
and sustainability. Through these presentations, the Center contributes not only to the formation of
specialized and excellent human capital but also to scientific dissemination and the implementation
of public policies through high-level scientific development works.

Both days featured the participation of CRHIAM researchers and members, who served as
evaluators of the presented works. In the sixth edition of this Meeting, participants included: Dr.
Ana Maria Leiva, Dr. Jorge Saavedra, Bioeng. Gloria Gomez, Dr. Lien Rodriguez, and Dr. Andrés
Ramirez.

Outstanding research was awarded, with undergraduate level to: Andrea Puga, Hanna Grgurina y
Daniela Navarrete, postgraduate level to: Dr. Camila Bafiales and postdoctoral level to: Dr.
Valentina Carrillo

This book compiles all the scientific evidence presented at this Meeting and aims to contribute to
the dissemination of knowledge related to the care and management of water resources. It
contains abstracts and graphical abstracts of each of the works received in the call for the “Sixth
Meeting of Students and Postdoctoral Researchers CRHIAM®.

Dr. Roberto Urrutia
CRHIAM Student Affairs Area of Responsibility
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Programa General

Sexto Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM
Primera Jornada

Fecha: 7 de mayo 2024

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

Horario Actividades

9:30 Recepcion

9:45 Presentacion del evento

9:50 Bienvenida (Dr. Leopoldo Gutiérrez)
10:00 Charla Inaugural: Dr. Benjamin Piia, IDAEA, Espana
10:45 Fotografia inicial

10:50 - 11:50 Presentaciones orales

11:50 Coffee break

12:05 - 13:05 Presentaciones orales

13:05 Fotografia grupal

13:10 Almuerzo

14:10 - 14:45 Presentaciones Orales

14:55 Cierre primera jornada
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Programa General

Sexto Encuentro de Estudiantes e Investigadores Postdoctorales CRHIAM
Segunda Jornada

Fecha: 8 de mayo 2024

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

Horario Actividades

9:30 Recepcion

9:45 Presentacion del evento
' Fotografia oficial

9:50 - 11:35 Presentaciones orales

11:35 Coffee break

11:50 - 13:05 Presentaciones orales

13:05 Almuerzo

14:05 Premiacion

14:30 Fotografia final y cierre del evento

"
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Resumen Charla Inaugural

PRIMERA JORNADA - 07 de Mayo
“RECURSOS HIDRICOS BAJO EL ESCENARIO DEL CAMBIO GLOBAL”

Dr. Benjamin Pifa, CSIC-Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA),
Barcelona, Espaiia

Resumen: En un contexto marcado por los desafios del cambio climatico, los recursos hidricos enfrentan una serie de
amenazas, desde sequias devastadoras hasta inundaciones catastréficas, exacerbadas por la escasez de agua en multiples
regiones. Esta problematica demanda una respuesta urgente y coordinada para preservar la disponibilidad y calidad del agua,
un recurso vital para la vida en el planeta. En medio de este escenario, emerge la necesidad imperante de implementar
medidas que aborden tanto la reduccién de la demanda de agua como su reutilizacién y reciclaje, estrategias fundamentales
para mitigar los impactos negativos y promover la sostenibilidad a largo plazo. Es crucial comprender que el cambio climético
no solo amenaza la estabilidad de los recursos hidricos, sino que también agrava la desigualdad en su acceso, exacerbando
las disparidades entre regiones y comunidades. La agricultura, uno de los sectores mas dependientes del agua, se ve
particularmente afectada, lo que pone en riesgo la seguridad alimentaria en diversas partes del mundo. Ante esta realidad, se
hace evidente la importancia de adoptar practicas agricolas mas eficientes en el uso del agua y promover sistemas de riego
sostenibles que minimicen el desperdicio y maximicen la productividad.

La gestion adecuada del agua se convierte asi en un pilar fundamental para garantizar su disponibilidad y calidad, y para ello
es necesario no solo tratar el agua de manera eficiente, sino también promover su reutilizacion en diferentes contextos, desde
la agricultura hasta la industria. En este sentido, se destacan los esfuerzos realizados en regiones como Espafia, donde se
implementan tecnologias avanzadas de desalinizacion y captura de agua para enfrentar la escasez hidrica de manera
innovadora y sostenible. Sin embargo, el desafio va mas alld de la tecnologia; implica un cambio cultural y una mayor
conciencia sobre el valor del agua y los costos asociados con su tratamiento y distribucion. Ademas de abordar la demanda y
el uso eficiente del agua, es fundamental considerar la interconexion entre la disponibilidad de agua y la generacién de
energia, especialmente en un contexto donde la mayoria de las fuentes de energia ain dependen de combustibles fosiles. La
extraccion y el procesamiento de estos recursos no solo contribuyen a la escasez de agua, sino que también generan
emisiones de gases de efecto invernadero, agravando ain mas el problema del cambio climatico. En este sentido, la
transicion hacia fuentes de energia mas limpias y renovables se presenta como una medida urgente y necesaria para
garantizar la sostenibilidad ambiental y la seguridad hidrica a largo plazo.

En resumen, la preservacion de los recursos hidricos en un contexto de cambio climatico requiere un enfoque integral que
aborde tanto la demanda como la oferta de agua, promoviendo practicas sostenibles en todos los sectores y niveles de la
sociedad. Solo a través de un esfuerzo conjunto y coordinado sera posible enfrentar los desafios actuales y garantizar un
futuro donde el agua sea un recurso accesible y seguro para todos.

12




Charla Inaugural

PRIMERA JORNADA - 07 de Mayo
“RECURSOS HIDRICOS BAJO EL ESCENARIO DEL CAMBIO GLOBAL”

Dr. Benjamin Piia, CSIC-Instituto de Diagnéstico Ambiental y Estudios del Agua (IDAEA),
Barcelona, Espaiia
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Efecto de la poliacrilamida de baja anionicidad en la flotacion de molibdenita en presencia de iones de agua
de mar

Autores: Ginna Jiménez y Leopoldo Gutiérrez.

Resumen: La industria minera presenta importantes desafios para su desarrollo, siendo la escasez de agua uno de los mas
importantes. Debido a este problema, se ha visto obligada a adaptarse a nuevas alternativas, como el uso de agua de mary
agua reciclada o recirculada, lo que tiene consecuencias en la flotacién de minerales sulfurados. La poliacrilamida es un
floculante que cominmente se encuentra en el agua recirculada y afecta a la recuperacion de minerales sulfurados porque
influye en las propiedades fisicoquimicas del proceso de flotacién. En este trabajo de investigacidn se estudia la influencia de
la poliacrilamida recirculada en la flotacion de minerales sulfurados, para este caso la molibdenita, en medios acuosos con
jones de igual concentracion al agua de mar, como el MgCl,, MgSO,, CaCl, y CaSO,. En este proceso se analiz6 la
recuperacion del mineral variando el pH y la concentracion de la poliacrilamida de baja anionicidad (LPAM) y su adsorcién
sobre las particulas del mineral. Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que la presencia de poliacrilamida
tiene un impacto significativo en la flotacion de molibdenita. Se observa que la presencia de iones de calcio y magnesio
afectan a la flotabilidad natural de la molibdenita especialmente a pH 9 y 11 debido a la formacién de precipitados que
impiden una mayor recuperacion del mineral. El efecto de la poliacrilamida se presenta en varias formas que aumentan la
depresion del mineral provocando una reaccion en los iones de calcio y magnesio disueltos. A pH 7 la recuperacion de
molibdenita es mayor en comparacion con pH 9 y 11, sin embargo, no se obtienen los mejores resultados al aumentar la
concentracion del floculante. Este efecto puede ser causado Unicamente por la LPAM, ya que a este nivel de acidez no hay
evidencia de la formacién de ningun precipitado causado por iones de calcio y magnesio. En este contexto, las cadenas
largas de la LPAM cuando se extienden se adsorben en el mineral evitando su flotabilidad natural.

Resumen Grafico
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Estudio de colonizacion de invertebrados en el Estero Carcamo: un refugio para la conservacion

Autores: Cristobal Pefia, Ricardo Figueroa y Maria Diaz.

Resumen: Las actividades antropicas como la deforestacion, introduccion de especies exéticas, contaminacion, crecimiento
desmesurado de las ciudades, aniquilacién de la vida silvestre y canalizacion del agua ejercen fuertes presiones a los habitats
acuaticos. Estos cambios sinérgicos en las cuencas hidrograficas provocan transformaciones fisicas y quimicas en la columna
de agua, afectando a la biodiversidad acuatica. Es asi como el uso de las comunidades biologicas esta generalizandose en
todo el mundo, principalmente los macroinvertebrados bentdnicos quienes son considerados como bioindicadores de calidad
del agua en los sistemas fluviales y proporcionan una vision integral del estado ecoldgico a una escala temporal y espacial,
donde los estudios de colonizacion puede ser una buena herramienta para evaluar estados de conservacion en pequefias
cuencas. Este estudio evalu6 el proceso de colonizacion de la comunidad de invertebrados bentonicos utilizando sustratos
artificiales (canastos de 20x20 cm y malla de 2,5 cm de trama, rellenos con bolones de rios estandarizados entre 5-8 y 10-15
cm), en los periodos estacionales primavera-verano y otofio-invierno. El area de estudio corresponde al estero Carcamo (VIII
Region, Chile), un sistema fluvial con bajas perturbaciones. Se seleccionaron 2 estaciones de muestreo ubicadas en el dltimo
tramo del estero donde se cuantificaron parametros fisicoquimicos de la columna de agua (conductividad, oxigeno disuelto,
pH, temperatura y sdlidos disueltos totales), ademas de parametros fisicos del rio (tipologia de la vegetacion riberefia y
caudal). Los resultados muestran baja variabilidad en las variables fisicoquimicas para los periodos estacionales y sitios
muestreos. Respecto las comunidades no se aprecian diferencias significativas entre estaciones (p>0,05). Se registraron
4803 individuos, se identificaron un total de 45 taxa, la mayor parte de los cuales correspondi6 a estados inmaduros de
insectos. Los grupos con mayor riqueza fueron los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Diptera. En general el taxa
demuestra aguas de buena calidad y habitat riberefio en buen estado de conservacion.

Resumen Grafico
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Evaluacion de la Calidad microbioldgica del agua de riego en pequeiios Horticultores de San Nicolas y
Boyen Chico, region de Nuble, Chile

Autores: Javiera Madariaga y José Luis Arumi.

Resumen: El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad microbiologica del agua de riego utilizada por pequefios
horticultores de San Nicolas y Boyen Chico, analizando la presencia de Coliformes Totales y Coliformes Fecales en muestras
de agua de pozo, en suelo agricola y en hortalizas. Los resultados de los analisis microbiolégicos mostraron que el agua de
riego en las zonas de estudio cumple con la normativa chilena, al igual que las hortalizas. Sin embargo, se detect6 la
presencia de Coliformes Fecales en todas las matrices. La calidad del agua en las zonas estudiadas fue calificada como apta
para el riego de hortalizas segun la normativa NCh 1333. Se encontré presencia de Coliformes Totales y Coliformes Fecales
en el suelo agricola y en tres hortalizas producidas por los horticultores locales. Sin embargo, no se detectd E. coli en las
hortalizas, por lo que se encuentra en los limites establecidos por el Reglamento Sanitario de los Alimentos (Version Dto.
32/12, Minsal D.OF. 26.01.13). La presencia de contaminantes en el suelo sugiere la necesidad de aplicar buenas practicas
agricolas para prevenir la propagacion de bacterias patdgenas.

Resumen Grafico
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Evaluacion de Sistemas de Cosecha de Aguas Lluvias instalados en las Regiones del Maule, Nuble y Biobio

Autores: Pablo Vidal y Gladys Vidal.

Resumen: La escasez hidrica es un fendmeno que afecta el balance hidrico nacional y que incrementa por diversos aspectos
como variaciones climaticas, aumento de la demanda de agua, cambios de regimenes de lluvia y temperatura del ambiente,
entre otros. Debido a esto, se han buscado diversas nuevas fuentes de aguas como lo son los Sistemas de Cosecha de
Aguas Lluvias (SCALL), que consisten en la captacion y almacenamiento de aguas lluvias para su posterior uso. La calidad
del agua cosechada en los SCALL depende de aspectos como el entorno en el que esté instalado, el tipo de material de
construccion de captacién y de almacenamiento de estos y la mantencién y operacién por parte de los usuarios. En base a
este Ultimo aspecto, el objetivo de este trabajo fue determinar su influencia en la calidad del agua cosechada y en la
aceptacion del reuso de aguas lluvias a partir de SCALL instalados en las regiones de Maule, Nuble y Biobio. Para llevar a
cabo lo anterior, se realizaron técnicas de laboratorio a las muestras obtenidas en tres componentes de los SCALL, el
descartador, sistema de almacenamiento y sistema de distribucion, para evaluar la calidad del agua. Ademas, se realizaron
encuestas, basadas en el Modelo de Aceptacidn de Tecnologias, para evaluar la aceptacidn del reiso de aguas lluvias a partir
de los SCALL, en las comunidades escolares de las regiones de Maule y Nuble. Los principales resultados para los
parametros evaluados fueron pH (6,7-6,9), fluoruro (0-0,02 mg/L), cloruro (2,79-16,19 mg/L) y sulfato (0,01-0,27 mg/L)
cumplen con la NCh 1333, si bien es cierto estos parametros cumplen con la norma, no es posible concluir que es apta para
riego. La aceptacion aumentd luego de la aplicacion de una charla que abarcaba tematicas relacionadas en la encuesta, con
un 0,79 a 0,85 en la region del Maule, pero para la region de Nuble no hubo variacion (0,47), dado a problemas externos y las
condiciones geograficas en las que se encuentran. Por tanto, la mantencion afectd la calidad del agua cosechada de los
SCALL y en la aceptacién del reuso de aguas lluvias para las regiones de Maule y Biobio
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Analisis comparativo del riego por goteo superficial y subterraneo

Autores: Constanza Venegas, Eduardo Holzapfel, Camilo Souto y Nicole Uslar.

Resumen: El objetivo del presente trabajo fue analizar comparativamente el sistema de riego por goteo superficial y
subterrdneo. Para lograr este objetivo, la metodologia utilizada consistié en una revision bibliografica de articulos cientificos,
tesis, libros, entre otros. En base a la informacién recopilada se determind que, establecer la forma del frente de humedad
aumenta la eficiencia y uniformidad de aplicacion del agua. En riego por goteo superficial el frente de humedad adopta una
forma elipsoidal truncada, mientras que en riego por goteo subterraneo es esférica. Con respecto a la eficiencia en el uso del
agua, tiende a ser mayor en riego por goteo subterraneo, ya que las pérdidas por evaporacién se ven reducidas al aplicarse el
agua directamente en la zona de las raices. La implementacion en riego por goteo superficial y subterraneo tiene como
principales diferencias que, en riego por goteo subterraneo, los laterales van enterrados, se implementan colectores de
descarga para el lavado de las tuberias y los emisores poseen tecnologia antiraiz y antisuccion. Con respecto al manejo, las
principales diferencias son la cantidad de agua a aplicar y la inspeccion del funcionamiento de los emisores. A partir de esta
informacidn se concluyé que el riego por goteo subterraneo posee ventajas principalmente asociadas a la eficiencia en el uso
del agua, a pesar de tener un mayor costo inicial de inversion, a largo plazo los beneficios podrian justificarla, considerando la
alta eficiencia que posee para regar los cultivos agricolas y paisajes si el sistema de riego se maneja de forma adecuada. Sin
embargo, el superficial presenta ventajas en la facilidad de operacién y control de los emisores.
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Interaccion particula-burbuja en sistemas acuosos con espumantes y microplasticos

Autores: Ignacio Godoy, Jorge Saavedra y Pedro Toledo.

Resumen: Los microplasticos son particulas originadas por erosién fisica y quimica de plasticos que poseen tamafio
caracteristico menor a 5 mm . Actualmente, son un gran desafio socioambiental que la humanidad debe enfrentar, debido a
que afectan al medio ambiente, la salud y la economia. Ademas, se ha encontrado la presencia de microplasticos en agua de
consumo y embotellada. Algunas iniciativas tanto a escala de laboratorio y otras a escala piloto buscan eliminar y recuperar
microplasticos de aguas residuales para evitar su descarga al medio ambiente. Una tecnologia prometedora para la
eliminacién de microplasticos es su flotacion mediante burbujas de aire. Sin embargo, el proceso no ha sido optimizado
respecto a la naturaleza quimica de la superficie de las particulas y de interaccién efectiva particula-burbuja, si bien existen
numerosos estudios experimentales y esfuerzos de modelacion. El objetivo de este trabajo consiste en estudiar la interaccién
entre diversas particulas planas de microplasticos (PLA, PMMA, TPU y PVC) y burbujas de aire en sistemas acuosos con
espumante Metil Isobutil Carbinol (MIBC). Se estudia el angulo de contacto entre las burbujas y particulas en medio acuoso,
el efecto de la inclinacién de la superficie del microplastico respecto a la incidencia de las burbujas y finalmente el tiempo de
adhesion entre particula y burbuja. El sistema se compone de una superficie fija de microplastico y una burbuja en
movimiento que choca con dicha superficie. Los resultados indican que los microplasticos estudiados tienen caracteristicas
hidrofilcas presentando angulos entre 50° y 79°. La inclinacion de superficie provoca una diferencia entre los angulos de
contacto de avance y retroceso de burbuja que aumenta al incrementar la inclinacion, alcanzando una diferencia maxima de
entre 18 y 35° a 25° de inclinacién. En superficies horizontales el tipo de plastico influye en la colisién, rebote y adhesion de
burbujas, provocando en general que superficies menos hidrofilcas logren una adhesién mas rapida de las burbujas. En
superficies de PLA la presencia de MIBC favorece la adhesién por lo tanto mejoraria el proceso de flotacién de estos
microplasticos.
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Derechos de aprovechamiento de aguas como mecanismo de desposesion de aguas ancestrales de pueblos
originarios: el caso del Rio Queuco en Alto Biobio.

Autores: Camila Bafiales, Rodrigo Castillo, Evelyn Habit y Amaya Alvez.

Resumen: El mercado del agua establecido en Chile por la Constitucion de 1980 salvaguarda los derechos de
aprovechamiento del agua (DAA) como propiedad privada individual. Este sistema perpetua las dinamicas coloniales en los
territorios habitados por pueblos originarios y constituye una forma mas de ocupacién y despojo (simbdlico, juridico,
economico y material). El propdsito de esta investigacion es emplear un enfoque interdisciplinario para analizar el rio Queuco
como un sistema socioecologico, particularmente en relacion con los DAA. La cuenca del rio Queuco estd ubicada
integramente dentro de territorio ancestral del pueblo Mapuche Pehuenche. El estudio incluye la cuantificacion de los DAA'y
su caracterizacion utilizando herramientas SIG y extraccion de datos web para mapear la distribucion geogréfica de las
fuentes de agua dulce, los titulares, el uso declarado y la propiedad de la tierra que contiene las fuentes de agua para estos
derechos. Nuestros resultados muestran la distribucion desigual del agua y el poder econdmico en esta cuenca hidroldgica, lo
cual se debe a la separacion legal de la tierra y el agua que posibilita la mercantilizacién de este elemento vital.
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Evaluacion de nanoparticulas de poliestireno como colector de calcopirita en presencia de arcillas
Autores: Javier Castillo y Lina Uribe.

Resumen: La industria minera en Chile enfrenta un desafio crucial debido al constante deterioro de las leyes de los
yacimientos de cobre. Este deterioro se atribuye principalmente al envejecimiento de los yacimientos mineros, o que
conlleva a extraer el mineral desde mayores profundidades, donde se encuentra una mayor complejidad mineraldgica. Este
fendmeno resulta en la presencia de minerales arcillosos asociados a los sulfuros de cobre, lo cual afecta negativamente la
eficacia del proceso de flotacién y la recuperacién de cobre. Con el propdsito de abordar este desafio, el presente estudio se
centr6 en evaluar el uso de nanoparticulas de poliestireno como colectores en la flotacién de calcopirita. La finalidad era
proponer un reactivo que contrarreste los efectos adversos del recubrimiento de arcilla ("slime-coating") que afectan la
recuperacion de calcopirita en el proceso de flotacién y que sea una alternativa frente a los colectores convencionales que
se utilizan en las plantas de procesamiento del pais. El procedimiento experimental para cumplir el objetivo de la
investigacion consistio en realizar una serie de pruebas de microflotacion utilizando el colector convencional PAX en
concentraciones entre 20 — 100 [ppm] en presencia y ausencia de montmorillonita, ademas se realiz6 la misma metodologia
usando nanoparticulas en sus respectivas concentraciones como colector para determinar las recuperaciones mineraldgicas
para cada caso y se analizd como afecta la recuperacion al utilizar ambos colectores a la vez. Finalmente se estudia el
angulo de contacto sobre la interaccion de NPS con el mineral y sobre el mineral en presencia de montmorillonita. Los
resultados de las pruebas de microflotacion demostraron que la recuperacién de calcopirita se incrementd al usar
nanoparticulas a una concentracién de 7.5 mg/g durante 7 minutos de interaccién, logrando una recuperacion ligeramente
superior al usar como colector el PAX, alcanzando el 77.59%. Por ofra parte, las pruebas de angulo de contacto
evidenciaron que las NPS en ausencia de montmorillonita aumenta su hidrofobicidad, mientras que en presencia de esta
arcilla aumenta levemente su angulo, pero no alcanza el valor que tiene el mineral en ausencia del mineral montmorillonita,
la cual es mejorada al realizar la mezcla de nanoparticulas y colector convencional.
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Propuesta de un sistema de conduccién de agua para la comunidad de Las Lumas

Autores: Raul Venegas y José Luis Arumi.

Resumen: El presente trabajo tiene por objetivo el proponer un sistema de conducciéon de agua que abastezca a la
comunidad de Las Lumas aprovechando la disponibilidad hidrica en el sector, mejorando la calidad de vida de los habitantes y
favoreciendo la conservacion de una comunidad que posee un valor cultural importante en la Reserva de la Biosfera Corredor
Biolégico Nevados de Chillan-Laguna del Laja. Como objetivo especifico y anticipando la conformacion de un servicio
sanitario rural en la comunidad se contempld un analisis del marco normativo que se involucra con este tipo de servicio y
comprender los diferentes requisitos solicitados por la legislacion chilena. Se contempla la estimacion de la disponibilidad
hidrica y de esta forma proponer un punto de captacion éptimo para abastecer a la comunidad con una dotacién que les
permita el consumo familiar y ademas diferentes actividades de subsistencia. Para la propuesta del sistema de conduccion de
agua se consideraron diferentes criterios establecidos en la guia referencial desarrollada en Chile para la construccion de los
servicios de abastecimiento de agua potable para las comunidades rurales. En definitiva, se propone la construccion de un
sistema de conduccion de agua con una longitud de 12,9 kilémetros disefiado para un caudal de 1,5 I/s que abastezca a una
poblacion de 500 habitantes con una dotacion de 150 I/d/h. EI suministro de agua aprovechando los recursos presentes en el
sector les concederia poseer acceso al agua en cantidad y continuidad suficientes para permitirles optar a una mejor calidad
de vida, y de esta forma terminar con uno de los limitantes en su desarrollo y evitar los riesgos asociados al suministro de
agua provenientes de fuentes informales.
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Evolucién del marco institucional de la recuperacion de fésforo de las aguas servidas bajo el concepto de
economia circular

Autores: Valentina Carrillo, Rodrigo Castillo, Eduardo Holzapfel y Gladys Vidal

Resumen: El fésforo (P) es un recurso esencial que debe gestionarse de manera sostenible. Una estrategia para impulsar la
recuperacion de P es integrar aspectos econémicos, sociales y ambientales en la gestion, alinedndolos con politicas
regulatorias. El marco institucional para la recuperaciéon de P de las aguas residuales consiste en las politicas, normativas,
planes o acciones que promueven la recuperacion, el reciclaje y el reiso de este recurso, con el objetivo de avanzar hacia
una gestién mas sostenible de los nutrientes y la proteccion del medio ambiente, bajo el concepto de economia circular. El
objetivo de este trabajo es analizar el estado actual del marco institucional para la recuperacion de P de aguas servidas en
distintos paises del mundo. Este marco institucional incluye la instalacion y el funcionamiento de plantas de tratamiento
eficientes destinadas a la recuperacion de P, el establecimiento de normas estrictas para el P en relacion con el vertido de
aguas tratadas (menor a 1 mg P/L), la aplicacién de planes y reglamentos no legales relacionados con la recuperacion, las
normas de reciclado y la aplicacion en suelos agricolas de P. La institucionalidad del P, bajo el concepto de economia circular,
ha sido claramente fortalecido en Europa, en paises tales como: Alemania, Pises Bajos, Austria y Dinamarca, pues
actualmente tienen politicas y regulaciones que fomentan la proteccion, recuperacion y reutilizacion del P. En otras partes del
mundo, como Estados Unidos, China y Japdn, también se han producido avances significativos en el cierre de ciclo del P,
habiéndose implementado tecnologias avanzadas de recuperacion en las plantas de tratamiento de aguas residuales y planes
de accién a nivel regional o nacional en esta materia. Sin embargo, hay barreras en la aplicacién de la economia circular del
P, especialmente en América Latina, donde limitaciones econdmicas y tecnoldgicas obstaculizan, asi como un marco
regulatorio débil, con metas poco claras. En este contexto es necesario fortalecer el marco regulatorio para poder abordar y
actuar frente a los desafios de escasez y contaminacién de los recursos hidricos, avanzando hacia un uso mas sostenible y
eficiente del P.
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Disefo y construccion de un fotobiorreactor para el estudio del efecto de las condiciones de aireacion sobre
el crecimiento de Chlorella spp

Autores: Hanna Grgurina, Jorge Saavedra, Pedro Toledo y Paola Bustos.

Resumen: El cultivo de microalgas presenta un creciente interés a nivel industrial debido a su amplia gama de aplicaciones.
Dentro de las microalgas se destaca Chlorella vulgaris por su rapido crecimiento y capacidad de adaptacion. ara lograr una
produccion controlada de estas microalgas se utilizan cultivos en fotobiorreactores ajustando diversos parametros que
influyen en su crecimiento, como aireacién, pH, temperatura, intensidad luminica, nutrientes y agitacién. El objetivo de este
estudio es determinar el efecto de la aireacion sobre el desarrollo de la cepa de microalga Chlorella spp., tomando en
consideracidn parametros de crecimientos. Se disefia y construye un fotobiorreactor de placas planas donde se llevan a cabo
cuatro ensayos con diferentes flujos de aire de 0, 0,1y 0,5 L/min con un fotoperiodo de 12h:12h, a una temperatura media de
25°C por 10 dias. Por otro lado, se realiza un cultivo control en matraces de 100 ml con las mismas condiciones sefialadas.
Los resultados incluyen pH, cinética y curva de crecimiento. EI pH se mantiene en un rango de 6 a 7. Se observa que, a un
mayor flujo de aire, aumenta la concentracion de microalgas. Al mayor flujo estudiado, se obtiene una concentracion similar al
sistema tradicional al cabo de 10 dias, pero en el sistema de placas planas, luego del periodo de adaptacion, se logra un
periodo de muy alto crecimiento. Adicionalmente, se observa que al mayor flujo estudiado se presenta una mayor
evaporacion del cultivo en comparacion a los otros ensayos. El fotobiorreactor de placas representa un gran potencial para
lograr condiciones de alto crecimiento de microalgas, si se encuentran las condiciones dptimas del funcionamiento y se aisla

el sistema de posibles fuentes de contaminacidn. Los hallazgos de este trabajo pueden tener implicancias no solo a escala
laboratorio sino a nivel industrial
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Analisis comparativo de la coalescencia de burbujas en suspensiones con particulas: sistema dinamico de
burbujas y sistema estatico de pares de burbujas

Autores: Ignacio Salazar, Jorge Saavedra y Pedro Toledo.

Resumen: La flotacion de minerales es esencial en la industria extractiva donde generalmente se aprovechan las
propiedades hidrofébicas de los minerales valiosos para su extraccidn mediante burbujas. La coalescencia de burbujas,
crucial en este proceso, se caracteriza por el tiempo de coalescencia (Tc). Este fendémeno se estudia en dos sistemas
principales: estatico (pares de burbujas) y dinamico (multiples burbujas). Los resultados difieren significativamente en
magnitud, con milisegundos para el sistema dindmico y segundos para el estatico. El Tc en presencia de particulas minerales
ha sido poco explorado, limitando la comprensién de sus interacciones fisicoquimicas. El objetivo de este estudio es analizar
los efectos de las particulas minerales en el Tc en suspensiones acuosas del espumante MIBC en ambos sistemas y
comparar los resultados para entender las discrepancias en los datos. Se emplearon tres tipos de particulas: particulas de
alimentacion de flotacién, silice y caolinita, con concentraciones variando entre 0 y 1 g/L, junto con diferentes concentraciones
de espumante entre 0 y 100 ppm, utilizando agua desmineralizada (AD). En el sistema dinamico, se utiliza un algoritmo para
analizar videos de las burbujas, mientras que en el estatico se emplea un software disponible en la web para analizar
fotogramas. Los resultados muestran que el Tc para AD fue de 16,7 ms en el sistema estatico y 12,4 ms en el dindmico. En
presencia de MIBC a 100 ppm, 7,2 s y 21,9 ms para el sistema estatico y dindmico respectivamente. La presencia de
particulas minerales incrementa los tiempos de coalescencia para ambos sistemas, con porcentajes de retardo desde un 40%
hasta un 177% en el estatico y del 4% a 18% en el dinamico. En experimentos con MIBC y particulas, se observa un aumento
aun mayor del Tc, siendo el mayor resultado en ambas variables de 1 g/L de caolin y 100 ppm MIBC, con 12,7 s en el sistema
estatico y 23,5 ms en el dindmico. Finalmente, se determind que las grandes diferencias entre los sistemas se deben a
multiples factores, como tiempo de envejecimiento, efectos de confinamiento y turbulencias, generando alteraciones
significativas de los resultados entre ambos sistemas.
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Evaluacion de la calidad biolégica: cuenca del rio Rahue

Autores: Vivian Guzman, Cristobal Pefia, Ricardo Ruiz y Ricardo Figueroa

Resumen: El uso de macroinvertebrados bentdnicos como indicadores biolégicos es de larga tradicion en los paises
desarrollados y son incorporados en todas las evaluaciones de calidad ecoldgica de sistemas fluviales. En América Latina
estos estudios son menos frecuentes y las normativas para la proteccion de los recursos acuaticos recién comienzan a
elaborarse, como es el caso de Chile, dejando abierta la posibilidad al uso de criterios biolégicos. Este estudio realiza una
aproximacion al uso de macroinvertebrados benténicos para evaluar la calidad biolédgica de la Cuenca del Rio Rahue
mediante los indices ChIBF y ChSignal, ademas de parametros comunitarios: riqueza, abundancia, diversidad (H’), equidad
() y Dominancia (D°). La cuenca del rio Rahue presenta un intensivo uso ganadero y agricola, ademas de importantes
nucleos urbanos, como es la ciudad de Osorno, que en conjunto hacen un importante aporte de nutrientes al ecosistema
acuatico, asi como otros contaminantes utilizados en la agricultura. El muestreo fue realizado en periodo estacional de
primavera y los resultados muestran que las estaciones del sector alto desde el lago Rupanco hasta Osorno, la calidad
biolégica del agua es Regular (perturbado), mientras que el sector alto de la cuenca del rio Negro y rio Blanco presenta una
buena calidad bioldgica, también hasta su llegada al rio Rahue, asimismo el rio Damas muestra una buena calidad biologica
hasta antes de la ciudad de Osorno. A partir de aqui el rio Rahue donde convergen los rios Negro, Blanco y Damas, empeora
su calidad a muy perturbado hasta su llegada al rio Bueno. Estos resultados son de tipo preliminar puesto deben ser
comparados con el muestreo estacional de verano en desarrollo y relacionados con variables ambientales de calidad de agua,
sin embargo, son relevantes para aportar en la toma de decisiones y futuras normativas ambientales.

Resumen Grafico

E100 Evaluacién de la calidad biolégica de la
\ cuenca del rio Rahue
‘. Clases de calidad
e\ ChSIGNAL
CE® C»Eé Muy bueno
_ \ Bueno
o %"' B, Regular
- 7, . E? :
B Y Malo
' E = o . Muy malo
> ""\;'-_/“\«
ES
o .
) ‘ O E4 t\-,_
" ;
” o2 e “o o
0 7.5 15 km S &
)

[ Linea de Investigacion 5: Gobernanza del agua, servicios ecosistémicos y sostenibilidad. ] 28




...,
Propiedades Espumantes de Lignosulfonatos en el Proceso de Flotacion

Autores: Jhon Chique y Leopoldo Gutiérrez.

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
continua 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 Dindmicos y uno Integrado segun sus caracteristicas “Organizacionales” y “Técnico-
Operacionales”, concluyendo que la metodologia facilita 6ptimamente 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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Determinacion de la huella hidrica asociada a la construccion residencial con madera en Chile

Autores: Ximena Vallejos y Patricio Neumann.

Resumen: El cambio climatico es un fenémeno producido principalmente por la emision de gases de efecto invernadero
(GEI). En particular, el sector de la construccion contribuye significativamente a dichas emisiones, alcanzando el 21% de las
emisiones a nivel global (12 Gton de CO,eq). Para reducir sus emisiones, durante los ultimos afios se ha propuesto masificar
el uso de la madera como material de construccion, debido a que constituye un sumidero de carbono. Sin embargo, la
sostenibilidad de la construccion depende también de otros aspectos ambientales relevantes, tales como el consumo de
agua. El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar la huella hidrica de la construccion en madera en Chile, bajo distintos
escenarios y considerando tanto el consumo directo como el indirecto. Para esto, se utilizd un método basado en matrices
insumo-producto para representar las interacciones entre todas las actividades productivas asociadas con la construccion.
Para representar la construccion en madera dentro de la matriz insumo-producto de Chile, se utilizaron datos de proceso para
los materiales de una vivienda modelo obtenida desde literatura. Posteriormente, para incluir el consumo de agua, se cred
una matriz de extension ambiental que incluia el uso de aguas desde fuentes subterraneas y superficiales (agua azul), asi
como el agua capturada desde el suelo por actividades como la agricultura y silvicultura (agua verde). Finalmente, se
definieron vectores de demanda que representaban distintos escenarios de desarrollo para la construccion, y se resolvié el
modelo mediante algebra de matrices. Los resultados muestran que la huella hidrica de la construccion residencial en madera
alcanza un valor 2,37 veces mas alto que la huella hidrica de la construccion residencial convencional. Dependiendo del
escenario, la construccién en madera en Chile puede incrementar entre 0,1 a 10,2% la huella de agua del sector, asociada en
su mayor parte al consumo de agua necesario para el cultivo de la madera (alrededor del 63,8 a 65,1% de la huella
corresponde a huella verde). Los resultados demuestran la importancia de considerar el consumo de agua para migrar hacia
una construccion mas sostenible, utilizando métodos cuantitativos de analisis como la huella hidrica, que permiten cuantificar
tanto los usos directos como los indirectos.
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Desarrollo de bases experimentales para la utilizaciéon de micro nano burbujas en un contexto de
remediacion lacustre.

Autores: Ricardo Ruiz, Maria Elisa Diaz, Victor Parra, Cristobal Pefia y Ricardo Figueroa.

Resumen: Gran parte de los sistemas fluviales y lacustres, especialmente con influencia urbana presentan un estado tréfico
deficiente, lo cual ha sido abordado mediante diagndsticos y planes de gestidn (del entorno), pero estos no son suficientes
para resarcir los elevados niveles de trofia que presentan. Estos sistemas son complejos y poseen cambios biogeoquimicos
internos mas lentos que los ejercidos por la presion antrdpica, por lo que el estudio de procesos de restauracion internos se
vuelve urgente para la disponibilidad hidrica de las ciudades. Este estudio busca establecer las bases experimentales para la
aplicacion de micro-nano burbujas (MNB) en sistemas lacustres altamente eutrofizados, utilizando las caracteristicas Unicas
de las MNB tales como un alto tiempo de residencia en el agua, alta tasa de transferencia de masa y la generacion de
radicales libres. Donde estas seran generadas mediante cavitacién hidrodinamica (CV) utilizando el método Venturi, que es
un método de bajo costo y altamente eficiente, el cual ha sido utilizado en distintas areas productivas y de desarrollo. Aunque
las MNB parecen ser una solucion innovadora para la remediacion de lagos, este estudio explora el potencial de las MNB
para la remediacion lacustres mediante un estudio de mesocosmos utilizando agua del Lago Las Tres Pascualas, un lago
urbano altamente eutrofizado. Se aplicara MNB en estanques de 100 L, durante 10, 15y 20 minutos para evaluar las distintas
respuestas fisicoquimicas y bioticas de la aplicacién. Con el fin de encontrar, mediante la comparacion de estas variables el
método més efectivo y menos dafiino para la bidtica acuatica. Los resultados preliminares del funcionamiento de CV han
demostrado el aumento en un 21%, 23% y 20% de OD durante 10, 15 y 20 minutos respectivamente. Mientras que a nivel
biético se espera la aplicacion en unas semanas. Se espera que esta investigacién sea un aporte para el desarrollo de
distintas iniciativas tecnoldgicas in situ en los sistemas acuéticas lagunares urbanos, con el objetivo de mejorar la calidad del
agua ante eventos naturales adversos.
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Andlisis de la contribucion de la laguna amargo sobre la operacién del embalse Bullileo

Autores: Esteban Reyes y José Luis Arumi.

Resumen: El embalse Bullileo fue disefiado como una obra de almacenamiento de aguas con fines de uso agricola para la
Region del Maule, en la Provincia de Linares. El embalse esta construido sobre el rio Bullileo, que es un tributario del rio
Longavi y permite almacenar 60 Hm?, que son usados para garantizar el riego de los usuarios del Rio Longavi durante los
meses de estiaje. El embalse es administrado por la Junta de Vigilancia del Rio Longavi. Aguas arriba del embalse se ubica la
Laguna Amargo y este trabajo se desarrolld con el objetivo de trabajo se desarrollo en colaboracion con la Junta de Vigilancia
del rio Longavi y tuvo como objetivo de analizar la factibilidad de usar la laguna Amargo para la operacion del embalse
Bullileo. Para lo anterior se estudio la laguna, aplicando diferentes técnicas hidrolégicas para determinar el caudal aportante, y
el volumen de la laguna. Mediante un sensor instalado durante el afio 2020, se pudo analizar el comportamiento de llenado
de la laguna. Sobre la base de este andlisis se estudio la factibilidad de construir una compuerta de regulacién que permita
controlar el volumen de la laguna para ser usado como suplemento del volumen almacenado por el embalse. Los datos
permiten verificar que el mes de mayor recarga a la laguna es julio, mientras que en el caso de la descarga es en febrero del
2013. El volumen de regulacion de la laguna se estima en el orden de 150.000 m?, por lo que no genera un gran aporte a la
operacion del embalse Bullileo .
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Perspectivas sobre la Gestion de Riesgo y Desastre Chilena versus la Gobernanza del Riesgo en Recursos
Hidricos.

Autores: Luciana das Dores de Jesus da Silva, Ricardo Figueroa y Octavio Lagos.

Resumen: Chile esta atravesando una transicion en el campo de la Gestion de Riesgos y Desastres. Anteriormente, el
sistema estaba centralizado por la ONEMI (Oficina Nacional de Emergencia). Los instrumentos legales seguidos por ONEMI
para gestionar el riesgo en Chile no especifican premisas, objetivos, conceptos, estructura de evaluacién, ni ofrecen
atribuciones y responsabilidades. ElI Plan Nacional de Proteccion Civil considera que "la ONEMI fue creada para ser un
servicio publico centralizado cuya mision es la planificacién, coordinacién y ejecucion de acciones destinadas a prevenir o
solucionar problemas derivados de sismos o catastrofes". El marco de gestion nacional de proteccion civil debe basarse en
una perspectiva de gestion descentralizada, que sirva de base estructurada para la planificacion regional, provincial y
comunal, de acuerdo con las respectivas realidades de riesgos y recursos. En relacion con la gobernanza del riesgo en
recursos hidricos, Chile enfrenta desafios significativos debido a la escasez de agua y la distribucion desigual de los recursos
hidricos en el pais. La gestion del agua esta descentralizada, con un rol importante de las autoridades regionales y locales en
la administracién de los recursos hidricos. Sin embargo, la falta de coordinacién y planificacién integrada ha llevado a
conflictos por el agua, especialmente en regiones donde la demanda es alta y los recursos son limitados. La gobernanza del
riesgo en recursos hidricos en Chile requiere un enfoque holistico que considere tanto la disponibilidad de agua como la
gestion del riesgo de desastres. Es fundamental fortalecer la coordinacién entre las instituciones responsables de la gestion
del agua y la reduccion del riesgo de desastres para garantizar una respuesta efectiva frente a eventos como sequias,
inundaciones o contaminacién del agua. Esta investigacion relata los desafios que Chile esta enfrentado por la transicién
legal, y como estos cambios se reflejan en la gobernanza del agua, bien como los desafios territoriales.
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Evaluacion de la actividad enzimatica de un vermifiltro en el tratamiento de aguas servidas

Autores: Emilio Quezada, Victor Gutiérrez y Gladys Vidal.

Resumen: El vermifiltro (VF) esta considerado como una solucidon basada en la naturaleza efectiva en el tratamiento de
aguas servidas, principalmente en el sector rural. Se sugiere que la efectividad del sistema eliminando nutrientes y materia
organica es gracias a la actividad enzimatica producida por la relacion entre las bacterias y lombrices que conviven al interior
del reactor. Sin embargo, los estudios que investigan el potencial enzimatico de estos sistemas son escasos. Debido a lo
antes indicado, el objetivo de este estudio es evaluar el rendimiento de un VF y un biofiltro (BF) (reactor similar al vermifiltro,
pero con ausencia de lombrices) para eliminar materia organica, nutrientes y evaluando la actividad enzimatica de la amilasa
y proteasa, las cuales son enzimas especializadas en el metabolismo de carbohidratos y proteinas. De esta forma se
pretende profundizar sobre la influencia de la lombriz en el tratamiento de aguas servidas. El influente fue obtenido de una
planta de tratamiento de aguas servidas rurales a la salida del tratamiento primario y las muestras fueron analizadas mediante
espectrofotometria. Los resultados no muestran diferencias significativas (p>0,05) entre los sistemas durante la eliminacién de
demanda quimica de oxigeno (DQO), obteniendo eficiencias de 54,2+16,5% y 51,9+18,5% para VF y BF respectivamente.
En cuanto a nutrientes, el estudio se centrd en la eliminacién de nitrdgeno del amonio (N-NH,*), eliminando un 68,0+22,3% y
77,5422,9% de N-NH,* en el orden dado para VF y BF, sin obtener diferencias significativas (p>0,05). Por otra parte, el
fosforo del fosfato (P-PO,?), obtuvo diferencias significativas (p<0,05) entre las eficiencias de eliminacién de VF y BF,
eliminando un 58,0+45,6% y 83,2+26,2% de P-PO, respectivamente. Por Ultimo, la actividad enzimética de los sistemas fue
de 0,40+0,23U/mgSSV en VF y 0,22+0,17U/mgSSV en BF para la amilasa, sin obtener diferencias significativas (p>0,05),
mientras que la actividad de la proteasa en VF y BF fueron de 0,0021+0,0013 y 0,0010+0,0007 U/mg SSV en tal orden,
obteniendo diferencias significativas (p<0,05). Finalmente, los resultados sugieren que la presencia de la lombriz no influiria
de manera significativa en el tratamiento de aguas servidas.
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Analisis de la aplicacion de las soluciones basadas en la naturaleza para la mitigacion del cambio climatico

Autores: Daniela Navarrete y José Luis Arumi.

Resumen: Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) representan una vanguardia en el abordaje de desafios
ambientales, sociales y econdmicos, encontrando inspiracion en los sistemas y procesos naturales. Entre estas soluciones, la
infraestructura verde (IV) se destaca por su aplicacion concreta en entornos urbanos y rurales, buscando mejorar la vida de
las comunidades. Un caso ejemplar a nivel nacional es el programa "Santiago de Infraestructura Verde", que sirve como piloto
para demostrar como las SbN pueden transformar la calidad de vida en la region Metropolitana. A nivel internacional, la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) y la Estrategia de Infraestructura Verde de la Unién Europea son
ejemplos notables de la eficacia de estas soluciones en diversos contextos geograficos. El estudio analizd ocho soluciones
basadas en la naturaleza con potencial para Chile, evaluandolas mediante una matriz FODA para identificar sus fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. Dos de estas soluciones fueron investigadas en profundidad en las regiones central y
sur del pais, considerando las normativas aplicables y los programas existentes. A pesar del prometedor potencial de las SbN
para mitigar el cambio climético y fortalecer la resiliencia, su implementacién enfrenta desafios significativos. La falta de
coordinacion entre los actores involucrados y las amenazas como la urbanizaciéon y la inconsistencia en las politicas
representan obstaculos importantes. Esto resalta la necesidad de colaboraciones estratégicas entre los sectores publico y
privado, asi como la sociedad civil, para garantizar una implementacién efectiva de estas soluciones. En resumen, las
soluciones basadas en la naturaleza ofrecen una perspectiva innovadora y prometedora para abordar los desafios actuales y
futuros. A través de programas piloto como el mencionado en Santiago y el estudio detallado de su aplicacién en diferentes
regiones, se estd avanzando hacia un futuro mas sostenible y resiliente. Sin embargo, es crucial superar los obstaculos
identificados mediante la colaboracion y el compromiso de todos los actores involucrados.
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Criterios de Sustentabilidad para Futuras Evaluaciones Multicriterio de Proyectos de Embalses en Chile:
Metodologias, Desafios y Perspectivas

Autores: Claudio Toledo y Diego Rivera.

Resumen: La tesis aborda la integracion de criterios de sustentabilidad en la evaluacion de proyectos de embalses en Chile,
en el contexto del Magister en Gestion de la Sustentabilidad. Destaca la necesidad de superar los métodos tradicionales de
andlisis de costo-beneficio mediante la adopcion de una metodologia multicriterio que contemple las dimensiones
economicas, sociales y ambientales. Esto responde a la importancia de los embalses para el suministro de agua y la
generacion de energia, y la urgencia de tomar decisiones mas equitativas y responsables ambientalmente. El trabajo se
estructura en tres secciones principales: una revision critica de las metodologias existentes, la propuesta de nuevos
subcriterios de sustentabilidad basados en la consulta a expertos y el andlisis de la capacidad institucional para integrar estos
criterios en los procesos de evaluacion. La primera parte resalta las limitaciones de las metodologias actuales para abordar
los desafios de sustentabilidad de manera integral, subrayando la necesidad de un enfoque mas inclusivo.

La propuesta del autor introduce subcriterios de sustentabilidad que incluyen la equidad en el acceso al agua, participacion
comunitaria, perspectiva de género, consideracion de externalidades ambientales en el analisis beneficio-costo, conservacion
de ecosistemas acuaticos, reduccion de la huella de carbono y adaptacion al cambio climatico. Estos subcriterios pretenden
facilitar una evaluacion mas completa y justa de los proyectos de embalses. En la evaluacion institucional, se examina cémo
la Comision Nacional de Riego (CNR) y la Direccion de Obras Hidricas (DOH) podrian adoptar estos criterios, identificando
desafios institucionales, técnicos y financieros para su efectiva integracion. La conclusion enfatiza la importancia de avanzar
hacia evaluaciones mas inclusivas y sostenibles, proponiendo un marco que valora tanto la rentabilidad econdmica como la
justicia social, la conservacion ambiental y la resiliencia ante el cambio climéatico. Este enfoque busca contribuir a la gestion
sostenible de los recursos hidricos en Chile, alinedndose con los objetivos de desarrollo sostenible y la adaptacion climatica.
La tesis ofrece un marco innovador para guiar decisiones informadas y responsables en la evaluacion de proyectos de
embalses, representando una contribucién significativa al campo de la gestion de recursos hidricos y la sustentabilidad en
Chile.
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Trasvases de agua en Chile en un contexto de Evaluacion Ambiental Estratégica

Autores: Andrea Puga y Ricardo Figueroa.

Resumen: El ciclo hidrolégico desempefia una funcién esencial en la gestion de los recursos hidricos de un pais, ya que
implica la circulacion y distribucién del agua en la Tierra, facilitando la recarga de rios, lagos y acuiferos subterraneos. No
obstante, cualquier alteracion en este ciclo puede desencadenar escenarios de escasez hidrica. A nivel global, la escasez de
agua ha surgido como resultado de factores climéticos y actividades humanas, y Chile no es una excepcion. Desde 2010, el
pais ha enfrentado una mega sequia caracterizada por un déficit de precipitaciones, impactando adversamente la
disponibilidad de agua. Abordar esta situacion es crucial mediante una gestion adecuada de los recursos hidricos disponibles.
Para gestionar este problema, se han propuesto proyectos de trasvase de agua entre cuencas en Chile, a pesar de
experiencias internacionales poco exitosas en este ambito. En la actualidad, hay tres proyectos propuestos, dos de los cuales
se han presentado al Ministerio de Obras Publicas (MOP) para su eventual declaracion de interés publico. Sin embargo, estos
proyectos carecen de estudios que demuestren los posibles impactos ambientales y no se enmarcan en una Evaluacion
Ambiental Estratégica (EAE) que considere los planes de desarrollo regionales y sus posibles consecuencias. Para abordar
esta problematica, se llevd a cabo una recopilacion de informacion bibliografica sobre las caracteristicas de estos proyectos,
complementada con encuestas a profesionales. Se desarrollo una Matriz de Leopold para el proyecto con mayor probabilidad
de ejecucion, utilizando una Evaluacion Ambiental Estratégica simplificada para obtener una vision integral. Se consideraron
variables como la disponibilidad de recursos hidricos, caudales, proyecciones climaticas, normativa e institucionalidad chilena,
y opiniones de expertos. Los resultados revelaron que los proyectos son desfavorables para el pais, generando numerosos
impactos ambientales negativos con pérdidas permanentes en los ecosistemas. Ademas, presentan limitaciones respecto a la
normativa vigente y, considerando el cambio climatico, evidencian una fuerte inseguridad hidrica para Chile. Este analisis
detallado destaca la necesidad de abordar la gestion del agua de manera sostenible y considerada en el contexto de los
desafios ambientales y climéaticos actuales, y de esta forma, impulsar una gobernanza hidrica estratégica.
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Impacto de tamaiio de burbuja en reologia del proceso de flotacion

Autores: Daniela Sanchez y Leopoldo Gutiérrez.

Resumen: El agua de mar juega un rol muy importante en la flotacion, por los iones que posee ya que los iones en el agua
de mar pueden afectar las propiedades de la interfaz sélido-liquido y la interaccidn entre particulas minerales y burbujas de
gas en el proceso de flotacidn. En este contexto, el objetivo principal es estudiar la reologia de espumas bifasicas en medios
acuosos de carga ionica variable, comparando las pruebas con agua convencional y agua de mar, variando el tipo de
espumante para asi ver como afecta la potencia especifica de acuerdo con el diametro de burbuja. También se realizaron
pruebas para medir el tamafio de burbuja mediante procesamiento de imagenes, variando el tipo de espumante, pH y
concentraciones de los iones, ya sea a una concentracion igual para todos o a la del agua de mar, teniendo como variable
constante la concentracion de espumante MIBC y DF-200 a 70 mg/L y el flujo de aire a 300 cm®min. Todas las pruebas se
realizaron en una celda mecénica adecuada para los ensayos. Durante las pruebas con el espumante MIBC en agua
convencional, se observaron imagenes que revelaban la presencia de burbujas notablemente pequefias y una considerable
coalescencia. En contraste, al emplear iones de agua de mar, se evidencié una reduccion significativa de la coalescencia, y
las burbujas exhibieron una dispersion mas uniforme. En el caso del espumante DF-200 junto con agua convencional, no se
detect6é un cambio en la energia de potencia especifica necesaria para mantener un tamafio de burbuja constante al introducir
iones de agua de mar de forma individual, independientemente de las variaciones en el pH. Estos hallazgos hacen notar que
mientras que el espumante MIBC demostré una mayor sensibilidad a los cambios en el entorno idnico, el DF-200 parecid
mantener una respuesta mas constante. Por Ultimo, se evidencio que, a tamafio de burbujas menores la potencia especifica
tiende a aumentar de manera exponencial, que a mayor hold up existe un menor tamafio de burbuja y que a mayor hold up
mayor es la potencia especifica requerida
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Analisis de la Regulacién Constitucional y Legal del agua en Chile: Impacto en las Regiones de Tarapaca al
Maule donde operen grandes fruticolas y evaluacion de riesgos de delitos asociados al mal uso del agua en
el marco del compliance verde

Autores: Alfredo Barriga y Diego Rivera.

Resumen: Este trabajo presenta un andlisis constitucional y legal en torno a la regulacidn relacionada al agua respecto de las
empresas fruticolas ubicadas entre la regién de Tarapaca y el Maule. El anélisis se centra en lo penal de cara a eventuales
delitos que las empresas pueden cometer por el no respeto del nuevo proyecto que agrega delitos ambientales dentro de su
catalogo de conductas. El objetivo de este trabajo es presentar una guia a empresas fruticolas sobre el tipo de regulacién y
normativa existente en respecto de la responsabilidad penal empresarial de la que eventualmente pueden ser sancionadas.
Se busca entonces sentar las bases para la produccion de un modelo de prevencion del delito, en el marco del compliance
verde. Esto se realizard bajo un modelo de decision el cual para lograrlo se trabajaréd en una recopilacion de normativa
nacional y doctrinaria, que expliquen la necesidad de incorporar un modelo de prevencion del delito que incluya el tratamiento
del manejo del recurso hidrico en la empresa, frente a la nueva Ley e incluso futuras legislaciones que puedan afectar en
nuestro pais. En sintesis, es de importancia, en especial fruticolas, del cuidado del recurso hidrico, ya no sélo desde una
perspectiva ambiental o social, sino que también desde un punto de vista legal y penal, por lo que las empresas deberan
incorporar a su modelo de prevencion de delito, diferentes medidas para evitar dafios al medio ambiente, y en especial al
manejo y disposicion del agua.
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Uso de nanoparticulas a base de estireno para mitigar el efecto de la caolinita en la recuperacion de sulfuro
de cobre por flotacion

Autores: Darwin Estrada, Camila Opazo, Leopoldo Gutiérrez, Olga Rubilar y Lina Uribe.

Resumen: Los minerales de arcilla impactan negativamente en la flotacién de minerales debido a su capacidad para reducir
la estabilidad de la espuma, aumentar el consumo de reactivos y recubrir las superficies de minerales valiosos, dificultando su
recuperacion. El objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia de las nanoparticulas basadas en poliestireno para mejorar
la recuperacion de calcopirita y mitigar el fenémeno de recubrimiento de limo causado por la presencia de caolinita. Para
lograr lo anterior se realizaron mediciones del potencial zeta para poder estudiar las diferentes interacciones entre los
minerales. Ademas, se llevaron a cabo pruebas de microflotacion para evaluar la recuperacién de calcopirita en presencia de
caolinita y nanoparticulas, se efectuaron medidas de absorbancia UV-Visible. Los resultados del potencial zeta permitieron
evidenciar que las nanoparticulas modifican el potencial zeta de la calcopirita a valores mas positivos, mientras que el elevado
potencial zeta de la caolinita afectd negativamente la recuperacion del cobre al limitar las interacciones de las nanoparticulas
con el mineral de sulfuro. La adicién de PAX, junto con nanoparticulas y en presencia de caolinita, podria inducir un potencial
zeta mas negativo en la superficie de la calcopirita. Esto favorecié interacciones mas fuertes y selectivas entre las
nanoparticulas y el mineral de cobre que con las particulas de caolinita. Las pruebas de microflotacién. mostraron que la
accion conjugada de nanoparticulas y PAX aumenté la recuperacién de calcopirita a pH 8 hasta un 88% en presencia de un
15% de caolinita. Finalmente, las medidas de absorbancia indicaron que la recuperacion de calcopirita en presencia de NPs y
PAX se asocian a una absorcién del PAX en la superficie de calcopirita cuando las NPs se encontraban presentes. La
exclusion de la sefial UV-visible mostré que la calcopirita absorbié moderadamente el PAX, mientras que la caolinita mostro
una adsorcion insignificante. Por lo que se puede proponer la hipotesis de que las mezclas de calcopirita y caolinita
incrementan la absorcién de PAX, proponiendo que su accion conjunta afecta la eficiencia de la flotacién y que es crucial
poder comprender todo este tipo interacciones para optimizar la recuperacion de minerales de cobre.
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Consorcios microalga-bacteria en reactores de membrana: Potencial uso de membranas dinamicas
autoformantes

Autores: Evelyn Gdmez, Raul Mufioz y David Jeison.

Resumen: El tratamiento de aguas residuales mediante consorcios microalga-bacteria emerge como una alternativa a los
métodos convencionales. Pues las emisiones de CO, y el requerimiento de aireacion mecanica se reducen gracias a la
sinergia metabdlica entre microalgas y bacterias, lo que facilita un equilibrio autosuficiente en la generacion de oxigeno. Este
sistema ha demostrado resultados prometedores en reactores de membrana, que permiten retener la biomasa dentro del
reactor, aumentando la actividad microbiana y clarificando el efluente. Sin embargo, el costo de las membranas representa
una limitacién significativa. Para abordar este desafio, surgen las membranas dindmicas autoformantes, que se basan en un
soporte de poro amplio a través del cual se filtra el licor mixto, reteniendo los sélidos suspendidos que al acumularse forman
una torta que actia como medio filtrante. Esta tecnologia, ampliamente probada en sistemas aerobios y anaerobios, muestra
una retencion efectiva de biomasa que clarifica el efluente y permite una baja resistencia a la filtracién y por lo tanto
mantenimiento sencillo. En sistemas que involucran microalgas, la utilizacién de membranas autoformantes ha sido poco
reportada hasta la fecha. Por consiguiente, el objetivo de este estudio es fusionar la implementacion de esta tecnologia con el
tratamiento de agua residual mediante consorcios microalga-bacteria en reactores de membrana a escala de laboratorio.
Inicialmente, se ha abordado la fase de prueba de concepto, que implica la definicién de las condiciones propicias para la
formacién de la membrana y la clarificacion del filtrado. La operacién del sistema consiste en la filtracion a través de un
soporte de tela fijado en un médulo rectangular situado dentro del recipiente que contiene la suspension de biomasa. Los
resultados obtenidos indican que, a lo largo del proceso de filtracion, los sélidos se depositan y acumulan sobre el soporte,
formando asi la membrana dindmica autoformante que permite que el efluente logre una turbidez inferior a 10 NTU. En este
sistema batch fue posible operar a un flujo constante de 55 Lm2h-'. Si bien, aln quedan desafios relacionados con la
estabilidad de la membrana, el concepto ha sido probado, abriendo la posibilidad de gestar un sistema simple, sustentable y
economico.
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BRSNS, S
Fenomenos de curvatura en la nanoescala

Autores: Juan Luis Orrego y Roberto Rozas.

Resumen: Los fendmenos de curvatura de interfaces en la nanoescala tienen importantes implicancias en muchas areas de
la ciencia, por ejemplo, previenen el congelamiento de los organismos en climas helados, permiten el transporte de farmacos
hidrofobicos en el cuerpo a través de las micelas, afectan el transporte en nanoporos celulares, regulan el flujo de gas y
petréleo en reservorios en rocas tipo "shale" y determinan el comportamiento de los aerosoles de escala nanométrica. Para
todos estos fendmenos, los procesos de nucleacion y crecimiento son relevantes, por lo tanto, es necesario una mejor
comprension de estos.

El objetivo principal de estudio es investigar estos fenomenos interfaciales a través de la termodindmica de Gibbs y
simulaciones de dinamica molecular. En particular se estudia cambio de temperatura de fusién que experimenta un cristal
AT, en funcién de su radio de curvatura, que termodinamicamente se encuentra descrito por la ecuacion de Gibbs-Thomson

donde y es la tensién de la interfase, T, es la temperatura de coexistencia de la interfase plana, p, es la densidad de la fase
solida, AH,,, es el calor latente de fusion y r* es el radio de la curvatura de la interfase. En este trabajo se presentan
resultados de simulaciones de fusion de cristales cilindricos en sistemas de un componente que son corroborados a través de
un analisis de ondas capilares en la interfase sélido-liquido.
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Evaluacion del uso de mezclas de ésteres de aceite vegetal reciclado y biosélidos como colectores para la
flotacion de sulfuros de cobre

Autores: Matias Quiroz y Lina Uribe.

Resumen: Se estudié el efecto de ésteres derivados de aceite vegetal reciclado, biosélidos y mezclas de éstos como posibles
colectores en el proceso de flotacién para minerales sintéticos de cobre sulfurado con alta presencia de pirita, ademas de
evaluar su efecto en la espumacion, esto con el fin de proponer este tipo de reactivos como una alternativa viable y amigable
con el medioambiente. Se realizaron pruebas de cinética de flotacién a pH 8 constante en celdas de laboratorio, considerando
un mineral de granulometria estandar para flotacion P80 #70 (210 [um]), el uso de espumante OrePrep F-549 vy
concentraciones fijas de colectores de 100 [g/ton] de ésteres procedentes de aceite reciclados EAVR1, EAVR2 y BS2
procedentes de lodos organicos de una planta de tratamiento de aguas. El tiempo de flotacién fue fijado en 8 minutos y se
evalu6 el efecto de la concentracion de reactivos EAVR y BS2 por si solos y en mezcla entre ellos, considerando una
variacion de 20 [g/ton] a 80 [g/ton] de cada uno. Los resultados obtenidos muestran que los reactivos organicos presentan
cinéticas mas rapidas, los cuales correspondieron a un tiempo de flotacién de 8 minutos, a diferencia del PAX, cuyo tiempo
fue de 20 min. Por otra parte, se alcanzaron recuperaciones maximas de cobre de 81.3% y 78.8% para mezclas de EAVR1 y
BS2; mientras que con EAVR2 y BS2 se obtuvieron recuperaciones de 86.5% y 75.1% para mineral de cobre, estas
recuperaciones fueron menores a las obtenidas con PAX, las cuales correspondieron a 93.18%. Sin embargo, es posible
apreciar qué, el uso de los diferentes reactivos EAVR y BS2 en proporciones 20/80 a 80/20 permitieron reducir la presencia
de pirita en el concentrado hasta en un 40%. Por otro lado, se concluyé que los ésteres de aceite vegetal deprimen en gran
medida la espuma generada. El uso de biosolidos por su parte genera un volumen de espuma cercano al obtenido por el
MIBC. Ademas, la presencia de cuarzo en conjunto con mezclas de EAVR1/BS2 permite generar un mayor volumen de
espuma, mientras que en el caso EAVR2/BS2 no se generaron variaciones.
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Evaluacion de factores ambientales que favorecen el crecimiento de Microcystis aeruginosa

Autores: Widmer Sandoval y Roberto Urrutia.

Resumen: Las floraciones cianobacteriales toxicas han ido en aumento en los ultimos 50 afios, generando consecuencias
economicas, recreacionales y a la salud, tanto del medio ambiente como de la poblacién. Esto sumado a la actual escasez
hidrica significa una problematica importante. Una de las cianobacterias mas comunmente encontradas en estas floraciones
es Microcystis aeruginosa, que a su vez libera toxinas. En el presente estudio se busca averiguar en qué condiciones de
nutrientes y temperatura existe mayor crecimiento de esta bacteria, para lo cual, se realizan experimentos de cambio de
temperatura con un maximo de 25°C y un minimo de 15°C, simulando el ambiente global lacustre extremo, esto, en conjunto
con cambios en la razén de nutrientes de cada muestra, generando un ambiente de exceso de nitrogeno, otro con exceso de
fésforo y uno en ausencia de nitrdgeno, justificado en estudios similares y en la premisa de que Microcystis aeruginosa no fija
nitrbgeno como parte de su metabolismo. Los resultados demostraron un efecto distinto al esperado, marcando un fuerte y
significativo aumento de la cantidad celular al aumentar la temperatura y la cantidad de nitrégeno de la muestra a un tiempo
de 14 dias.
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EVALUACION DE LOS FACTORES AMBIENTALES QUE FAVORECEN EL
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