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Contaminacidn de las aguas:

Peligro para la Comunidad

Seccion de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental realiza importantes estudios.

CONTAMINACION DE LAS AGUAS. ..

El mayor peligro de la contaminacion de las
aguas, radica en los efectos de ésta sobre la salud
humana. Los efectos nocivos sobre la salud pueden
ser provocados tanto por sustancias téxicas como
por microorganismos patégenos, incluidos bacte-
rias y pardsitos, afirmd Jorge Castillo, ingeniero
jefe de la Seccién Ingenieria Sanitaria y Ambien-
tal del Departamento de Ingenieria Civil de nues-
tra Facultad.

Al continuar con este punto, el profesor Casti-
llo indic6 que el riesgo de contraer enfermedades
no soélo estd asociado al consumo directo de aguas
contaminadas sino que 2 muchos mecanismos indi-
rectos que permiten el contacto entre el organis-
mo y los agentes patdgenos. De ellos, los principa-
les son los relacionados con el riego con aguas
contaminadas. Tal es el caso del riego de hortali-
zas con aguas del Zanjon de la Aguada y del rio
Mapocho en la zona de Maipl, hecho al que se
atribuye en parte la causa de la elevada morbili-
dad de enfermedades gastrointestinales en Santia-
go. Otro mecanismo importante es la acumula-
cion de contaminantes en peces o moluscos que,
al ser ingeridos, pueden provocar trastornos de la
salud.

Profesor Jorge Castillo, Jefe de la Seccion Sanitaria y Am-
biental del Depto. de Ingenieriag Civil.
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Al ser consultado si es posible aplicar un con-
trol a la contaminacion del agua, respondié que,
en efecto, se puede realizar de varias formas. La
mas conocida de ellas es el tratamiento de las aguas
servidas o residuos industriales, consistente en una
combinacion de variados procesos. El tratamiento
de aguas es bastante costoso y sélo es factible
cuando los contaminantes estin suficientemente
concentrados, como en una descarga de alcantari-
llado o de residuos industriales liquidos, puntua-
lizd Jorge Castillo. Aclar6 que no es econdmica-
mente factible en la actualidad tratar directamente
los rios o esteros.

Al referirse a los problemas que existen para
tratar las aguas servidas, el profesor Castillo ma-
nifest6 que la falta de un sistema universal, capaz
de remover todos los contaminantes o solucionar
todas las dificultades de contaminacién, es la di-
ficultad principal,

La mayoria de los procesos convencionales de
tratamiento estdn orientados a la remocion de la
materia orgdnica del agua, cuya presencia puede
producir una disminucién, e incluso la eliminacién,
del oxigeno disuelto. El oxigeno disuelto en el
agua, explico el profesor Castillo, es imprescindi-
ble para la mayoria de las especies animales acud-
ticas y su ausencia, ademas, se traduce en proble-
mds estéticos, produccion de olores y prolifera-
cion de algunas bacterias sumamente patdgenas.

TRATAMIENTO CONVENCIONAL

Si bien el tratamiento convencional elimina en
alguna medida algunos microorganismos patdge-
nos, se debe tener especial consideracion al hecho
de que esta eliminacién es fortuita, no estando el
proceso disefiado para ese propoésito. Este hecho
—afiadié— adquiere mayor relevancia en el caso de
Santiago, donde mucho se ha hablado de la necesi-
dad de tratar sus aguas servidas para evitar los pro-
blemas del riego con aguas servidas.

El tratamiento convencional de las aguas servi-
das de Santiago eliminaria el rico contenido de
nutrientes de éstas, muy benéfico para la produc-
cion agricola, y no ofreceria ninguna garantia en
relacion a la calidad microbiologica del efluente
segin afirmé el ingeniero Jorge Castillo. Una gran
parte de la remocién de microorganismos en las
plantas de tratamiento de aguas servidas se consi-
gue mediante una fuerte cloracion del efluente,
previa a su devolucion a los cauces naturales, Esta
practica ofreceria un riesgo bastante serio, puesto
que investigaciones relativamente recientes realiza-
das en otros paises, dijo, han indicado que los
compuestos orgdnicos clorados que se formarian
en este proceso tendrian un efecto cancerigeno.

Otras alternativas de control de la contamina-
cidon del agua estin mds bien relacionadas con el
problema general de la planificacion de los recur-

Laboratorio de Microbiolo-
gia de Aguas. Observacion de
resultados de calidad bacte-
riologica.



sos hidrdulicos. Entre éstas, se pueden mencionar
la dilucion, el alejamiento y el aprovechamiento de
la capacidad de autopurificacion de los cuerpos de
agua.

({CUAL ES LA SITUACION EN CHILE?

Con respecto a la situacion chilena, dice, el fac-
tor comun es la falta de estudios que permitan
evaluar la verdadera magnitud y alcance de los
problemas de contaminacion. Se sabe que las aguas
del rio Mapocho y del Cachapoal continen cobre
proveniente de los yacimientos ubicados en la cor-
dillera, pero no se sabe a ciencia cierta cual es su
efecto en los usos del agua, indicd.

Otro problema importante de contaminacién
se relaciona con la descarga de aguas servidas y
residuos industriales en las zonas costeras, donde
producen problemas de acumulacién bioldgica y
ademds deterioran las playas, tanto desde el pun-
to de vista estético como sanitario.

El ingeniero civil Jorge Castillo manifest6 que,
en el Norte del pais, existen problemas de conta-
minacién natural, es decir, la calidad del agua no
es buena aun cuando esta condicidn no correspon-
de a un deterioro causado por el hombre. Las
aguas del rio Toconce, por ejemplo, que abastece
a la ciudad de Antofagasta, se caracterizan por
un alto contenidn de arsénico; lo cual obligd a
construir la planta de tratamiento del Salar del
Carmen. Otro ejemplo similar lo constituye el
rio Loa, cuyo alto contenido salino, sdlo posibi-
lita un limitado desarrollo agricola de especies
aclimatadas y con baja productividad.

En el Sur, prosiguié sefialando Jorge Castillo,
debido a la abundancia de agua, lo que favorece
el fendmeno de la dilucion, existen pocos proble-
mas de contaminacién. El rio Bio—Bio es, apa-
rentemente, el que presentarfa mayores proble-
mas al recibir descargas de aguas servidas y resi-
duos industriales antes de la principal captacion
para agua potable. También existirian problemas
de contaminacion en la zona costera de la VIII
Regién, debido a la actividad industrial y portua-
ria, afirmé Jorge Castillo.

Para el académico del Departamento de Inge-
nieria Civil, uno de los aspectos que requiere
mayor atencién en Chile es el legal e institucio-
nal. Aunque existen numerosas leyes que hacen
referencia al problema de la contaminacion del
agua, no se cuenta con un organismo capaz de
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fiscalizar su cumplimiento o coordinar acciones
de control. Por otra parte, las leyes son dema-
siado anticuadas e impracticables y ademds, se-
paran los problemas de contaminacion del resto
de los aspectos de la planificacion de recursos
hidrdulicos. Por ejemplo, indic6 el profesor Casti-
llo, el nuevo Cédigo de Aguas sdlo establece que
serd de competencia de la Direccion General de
Aguas la proposicién y coordinacién de medidas
para conservar y proteger las aguas.

INVESTIGACION ACTUAL

En la Facultad de Ciencias Fisicas y Matemaiti-
cas, a través de la Seccion Ingenieria Sanitaria,
se estdn realizando diversos estudios sobre el pro-
blema.

Uno de ellos trata sobre la calidad de las aguas
del Zanjon de la Aguada y su impacto en el am-
biente. El objetivo es, en términos muy genera-
les, evaluar cuantitativamente las actuales carac-
teristicas de calidad de este curso de agua y los
efectos que pudieran tener en el ambiente del
Area Metropolitana. Es importante, dijo Jorge
Castillo, conocer cual es el origen de las aguas
servidas y residuos industriales que contaminan
el Zanjon, asi como identificar cualquiera accién
correctiva. Por ejemplo, si se estd pensando en el
tratamiento biologico de las aguas del Zanjon es
imprescindible saber si existen sustancias tdxi-
cas que pudieran interferir con este tipo de trata-
miento. Uno de los problemas mds criticos asocia-
dos con el Zanjén de la Aguada es, dijo el profe-
sor Castillo, el aprovechamiento de sus aguas
para riego de hortalizas de consumo crudo. Algu-
nas estimaciones indican que sélo se estarian apro-
vechando alrededor de 200 hectireas para este
fin, lo cual podria posibilitar el empleo de lagu-
nas de estabilizacion como sistema de tratamien-
to. Las lagunas de estabilizacién se caracterizan
—explico— por tener un reducido costo, una alta
eficiencia bacteriolégica y no remover los nutrien-
tes esenciales que pueden contener las aguas ser-
vidas. El principal problema del empleo de este
proceso radica en que se requiere una gran super-
ficie, lo que lo hace impracticable para tratar
grandes caudales.

Uno de los aspectos interesantes de la investi-
gacion que se lleva a cabo en la seccion Ingenie-
ria Sanitaria, es la construccion de una pequeiia
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Vista panoramica R (o Mapocho.

laguna piloto, que permite hacer un estudio
comparativo de la calidad sanitaria de las horta-
lizas, regadas con aguas sujetas a distintos grados
de tratamiento. En este aspecto de la investigacion
se contd con la importante colaboracion de la
Facultad de Agronomia, que dio facilidades para
trabajar en el Centro Experimental de La Rinco-
nada de Maipi.

También se estd iniciando una investigacion de
caracterizacion fisico-quimica y microbiolégica
de los liquidos percolados en rellenos sanitarios.
El agua que escurre a través de un depdsito de
basuras va incorporando una gran cantidad de
sustancias y microorganismos que tienen un fuerte
poder contaminante, pudiendo convertirse en
focos de contaminacion de las aguas subterrineas.
En nuestro pais se ha generalizado la practica de
disposicion de residuos sélidos mediante la técnica
del relleno sanitario, indic6 el profesor Castillo.
Por otra parte, existen numerosos sistemas de
abastecimiento, incluso en el Area Metropolitana,
basados en la explotacién del agua subterrinea.

Por este motivo, aparece como muy urgente el
desarrollo de la capacidad de evaluacion del im-
pacto ambiental que pudieran causar los rellenos
sanitarios.

Otra de las lineas de investigacién, de mucha
trascendencia en el control de la contaminacion
del agua, se relaciona con el desarrollo y aplica-
cion de modelos matemadticos. Estos modelos
permiten simular, a través de relaciones matema-
ticas, el comportamiento de los cuerpos de agua
frente a la entrada de contaminantes, constituyen-
do asi una herramienta predictiva de enorme
utilidad. Los modelos matemdticos permiten,
por ejemplo, predecir fas condiciones de con-
taminacién que se producirdn en el futuro, per-
miten evaluar los efectos que tendrin diferen-
tes esquemas de manejo de los recursos hidrdu-
licos en la calidad del agua, permiten seleccio-
nar las alternativas 6ptimas de control, etc.

“Ultimamente hemos desarrollado un modelo
de simulacién de la calidad de las aguas del siste-
ma Maipo—Mapocho, que ha representado bas-



tante bien el comportamiento observado y ha
permitido evaluar en forma preliminar los efec-
tos del incremento del uso del agua y del trata-
miento de las aguas servidas en el Area Metropo-
litana”, indicd el profesor Castillo. En términos
generales, prosiguid, se puede decir que los mo-
delos matemdticos de calidad del agua permiten
incluir en forma explicita el fendmeno de la con-
taminacion dentro de la planificacién de los re-
cursos hidrdulicos.

Existen numerosas otras investigaciones que
estin siendo realizadas en la actualidad y que,
en forma no tan directa, se relacionan con el
problema de la contaminacién del agua y su con-
trol.

El jefe de la seccion Ingenieria Sanitaria y
Ambiental menciond, entre ellas, los estudios
sobre funcionamiento de lagunas de estabiliza-
cion bajo diferentes esquemas de operacion; el
andlisis y control de residuos industriales liqui-
dos; el estudio de procesos de tratamiento de agua
para el consumo; el estudio de procesos de desa-
rrollo de resistencia y supervivencia de micro-
organismos y la aplicacion de técnicas de bioen-
sayos para la deteccion y cuantificacion de conta-
minantes téxicos.
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AGUAS CONTAMINADAS Y
SUS CONSECUENCIAS

El profesor Jorge Castillo manifestd que, ade-
mds del peligro de la contaminacion del agua,
existen numerosas otras razones que no siempre
se tienen en cuenta para analizar el problema.

En primer lugar, dice, se debe considerar que
la cantidad disponible del recurso agua permanece
pricticamente constante o aumenta en forma su-
mamente lenta y costosa. La demanda de agua, en
cambio, como resultado del desarrollo, aumenta
a un ritmo mucho mads acelerado, lo que obliga a
reutilizarla un nimero de veces cada vez mayor.
Pricticamente en todos los usos del agua se produ-
ce un deterioro de la calidad, de modo que los pro-
blemas de contaminacion deberian aumentar a la
par con el desarrollo.

Por otra parte, la tendencia natural al aumento
de la contaminacién se complementa con otra
caracteristica del problema, también de extraordi-
naria relevancia, que es el hecho que los efectos
dafiinos de la contaminacion no recaen sobre el
agente que la causa. Es decir, no existe un incenti-
vo natural para reducir la contaminaciéon, mais
alld de la propia racionalidad del hombre.

Zanjon de la Aguada, sector de mayor contaminacion de las aguas.
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FENOMENOS DE LA CONTAMINACION

Los paises mds desarrollados han sufrido ade-
lantadamente las consecuencias de la contamina-
cién y, por ello, se debe aprovechar la experiencia
por la que esas naciones han debido pasar, para
evitar incurrir en los mismos errores. Existen nu-
merosos fendmenos de contaminacion que son
pricticamente irreversibles, en el sentido que el
costo que involucra remediar el problema es in-
mensamente superior al costo de las medidas
que hubieran evitado su ocurrencia.

Al referirse a estos fendmenos el profesor
Jorge Castillo se refirid a la eutroficacion acele-
rada de lagos y embalses, consistente en un aumen-
to vertiginoso del proceso natural de envejeci-
miento de estos cuerpos de agua, causado por
la incorporacion de micronutrientes limitantes
tales como el foésforo y el niirdgeno. Como con-
secuencia del proceso de produccion fotosintéti-
ca,—dijo— se produce una acumulacién natural de
sedimentos orgénicos en todos los grandes volime-
nes de agua.

Rio Mapocho a la altura de Plaza Italia,

Normalmente, el resultado final de este proce-
so es el desaparecimiento del lago por pérdida de
su capacidad de almacenamiento, al cabo de al-
gunos millones de afios. Cuando en un lago o em-
balse se introducen nutrientes en forma artificial
en cantidades muy superiores a las que llegarian
en forma natural, lo que ocurre por ejemplo cuan-
do se descargan aguas servidas, se produce,
—explico— una eutroficacién cultural o acelerada
que puede tener consecuencias desastrosas para
la calidad y el equilibrio ecologico del cuerpo del
agua.

Otro tipo de fenémeno que tiene implicancias
mayores que lo predecible se relaciona con la acu-
mulatividad de los compuestos orginicos comple-
jos, tales como los pesticidas, en las células vivas,
especialmente en los tejidos grasos. Conocido es
el caso del lago Clear, en la parte norte de Califor-
nia, donde se intentd eliminar a una especie de
mosquitos que, aunque no eran hematofagos, se
consideraban antiestéticos, recordd Jorge Castillo.
Se hicieron tres aplicaciones con DDD (Dicloro
Difenil Dicloroetano) en un periodo de 8 afios y
se estimO que la concentracion mdxima en el agua
seria de 14 microgramos por litro. Posteriores
exdmenes en los peces revelaron que la concen-
tracion de DDD variaba entre 40 y 2.500 partes
de millén, en todos los casos muy superior al ni-
vel de tolerancia establecida para el consumo hu-
mano por la Food and Drug Administration. En
términos generales, los peces pequefios retuvieron
menos DDD que los grandes y los alimentados
por placton, menos que los carnivoros. El distur-
bio general que se registrO en todos los niveles
troficos del lago produjo condiciones de calidad
mucho peores que las iniciales y los mosquitos
permanecieron, comento el profesor Castillo.

Otra razdén por la cual es importante preocu-
parse del problema de la contaminacion se relacio-
na con el aumento de costos o la disminucién de
beneficios que se producen cuando se utilizan
aguas contaminadas. Por ejemplo, la productivi-
dad agricola es altamente dependiente de la cali-
dad del agua, existiendo cultivos extraordinaria-
mente sensibles que requieren aguas de una pure-
za a veces superior a la que se especifica para el
agua de consurao humano. Es decir, aun cuando
las concentraciones de contaminantes en el agua
no representen un peligro potencial para la salud
humana por efecto de la fitoacumulacién, pueden
ser suficientes para producir una reduccioén signi-



ficativa de la productividad de la tierra. Otros fe-
némenos similares son el deterioro paulatino del
suelo por el uso de aguas salinas y la reduccion de
la productividad en animales cuya agua de bebida
es deficiente.

Por otra parte, es evidente que las aguas que
son fuente de abastecimiento para el consumo hu-
mano o para usos industriales requerirdn grados de
tratamiento, con costos diferentes, dependiendo
de su calidad.

VALOR ESTETICO Y RECREACIONAL DEL
AGUA

Uno de los motivos de la falta de interés que a
veces se advierte con respecto al valor estético
del agua es la dificultad de poder expresar cuan-
titativamente los beneficios y costos asociados a
este uso. Es natural, dijo el profesor Castillo, que
se le asigne una primordial importancia a las ne-
cesidades bdsicas de las personas, pero, se debe
tener en cuenta que los grupos familiares, gastan,
en promedio, una parte importante de sus ingresos
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en actividades o bienes relacionados con la recrea-
cion en alguna de sus formas. El hecho que la be-
lleza natural que representa un paisaje agradable
o un rio o embalse no contaminados sea normal-
mente gratuito, no implica que no representen
un importante beneficio para la sociedad. Incluso,
especifico, muchas personas declaran que estarian
dispuestas a pagar por seguir disfrutando de éste
o por evitar el desagrado que producen algunos
problemas ambientales ya existentes.

EFECTO ECONOMICO Y SOCIAL DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA

Aparte de los efectos econdmicos mencionados,
que se relacionan con el aumento de costos y re-
duccion de beneficios causados por el uso del agua
de baja calidad, existen implicancias de orden mds
general. Cualquier legislaciébn que regule un siste-
ma efectivo de control de la contaminacion llevara
asociado un aumento de costos en todos los proce-
sos productivos y en muchos de los servicios, origi-
nado por la necesidad de tomar medidas para cum-

Puente Purisima sobre rio Mapocho.
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plir con las normas o estindares de calidad que se
exijan, afirmé Jorge Castillo. Ademads, necesaria-
mente se producira un aumento del gasto publico
por razones similares o, por lo menos, porque, serd
necesario crear organismos y sistemas de adminis-
tracion y control que posibiliten el cumplimiento
de la legislacion y permitan distribuir adecuada-
mente los costos. Aun en los esquemas econdémi-
cos mas liberales serd necesario “internalizar las
externalidades”, es decir —aifiadio— crear y admi-
nistrar mecanismos, tales como impuestos o gravi-
menes, que incentiven a los individuos, naturales o
juridicos, a disminuir la contaminacién que produ-
cen aun cuando sus efectos no les perjudiquen di-
rectamente.

NIVEL INTERNACIONAL DE LA
LA CONTAMINACION

El profesor Jorge Castillo al referirse a la situa-
cién internacional, sefialé que se produce un pro-
blema cuando los paises asignan diferentes nive-
les de importancia a la contaminacion, lo que se
traduce en diferentes grados de control y diferen-
tes asignaciones de recursos. El costo de produc-
cion de un determinado bien resultard mayor en
un pais con una estricta legislacion ambiental
que en un pais que no cuente con ésta, suponien-
do que no existen grandes diferencias tecnoldgi-
cas. Como resultado, al sector productivo del
pais con mayor control ambiental le serd dificil
competir en el mercado internacional y, en térmi-
nos muy generales, debera reducir sus margenes
de utilidad para poder subsistir. En la practica esto
se traduce en un traspaso de los problemas ambien-
tales desde un pais a otro, a cambio de un costo
representado por la disminucion de utilidades. Por
otra parte, la aplicacion de medidas estrictas de
control de la contaminacién puede tener un efec-
to inflacionario, tal como ocurri6 en los Estados
Unidos durante e: gobierno del Presidente Carter,
lo cual, unido a la situacién desventajosa que se
produce para los sectores productivos, constituye
el principal argumento de los que propician una
mayor liberalidad en materia ambiental, explicé
el profesor Castillo.

El Jefe de la seccion Ingenieria Sanitaria y Am-
biental consideré que es importe, tomar en consi-
deracion 1a opinion del economista Paul Samuelson,
profesor del Instituto Tecnol6gico de Massachu-
setts, v ganador del Premio Nobel de Economia

en 1970. Samuelson reconoce que el control tiene
un efecto inflacionario y reductor de la produc-
cion, pero, sefiala que el conflicto se origina por

.una descuidada formulacién de objetivos para la

sociedad, ‘“Nuestro objetivo - dice— no es producir
muchas toneladas de acero, sino aumentar el bie-
nestar de la comunidad. Las leyes de proteccion
del ambiente disminuyen la utilidad de las compa-
fiias productoras de acero y reflejan de esta mane-
ra que la sociedad prefiere el beneficio marginal
de un mejor ambiente antes que la produccion de
una tonelada adicional de acero. La decision pue-
de ser diferente en un pais con otro grado de de-
sarrollo, en que los beneficios marginales de los
productos, por ser escasos, pueden ser superiores.

En contraposicién a la forma economicista de
abordar el problema, indica el profesor Castillo,
existen grupos y personas que postulan que el ccn-
trol de los problemas de contaminacion se justi’.ca
per se y no es una materia que requiera justi ica-
cion en términos econdmicos. Para sustentar esta
posicion se suele mencionar el hecho que e isten
muchos costos y beneficios imposibles de evaluar
0, al menos, cuya evaluacion es sumamente difi-
cil. El problema se presenta cuando la cantidad de
acciones o proyectos se justifican per se excede a
los recursos disponibles, situacién que se presenta
en casi la totalidad de los casos.

Jorge Castillo cree que cualquier accién que se
emprenda con el propésito de controlar o remediar
un problema de contaminacion debe someterse a
un riguroso estudio, que involucre tanto el aspec-
to tecnoldgite como el econémico, a pesar de las
limitaciones que este ultimo significa. El costo de
estos estudios es, por lo general, insignificante
frente a los costos de la puesta en practica y los
resultados que de ellos se originen constituyen,
una herramienta de decision mucho mds podero-
sa que la simple intuicion,

INGENIERIA SANITARIA EN LA
UNIVERSIDAD DE CHILE

La especialidad de Ingenierja Sanitaria se esta-
blecié en forma independiente de la especialidad
Hidrdulica en 1965 y también, la Seccion Ingenie-
ria Sanitaria como grupo de trabajo dentro del en-
tonces denominado Departamento de Obras Civi-
les hoy, Departamento de Ingenieria Civil. El ob-
jetivo de esta Seccion fue, y continda siendo, estar
a cargo de la ensefianza y la investigacion en Inge-
nieria Sanitaria en la Universidad de Chile.



Ese mismo afio la Organizacién Panamericana
de la Salud y el Gobierno de Chile, representado
por el Ministerio de Salud Puablica y la Universi-
dad de Chile, a través de nuestra Facultad y la de
Medicina Norte, suscribieron el “Acuerdo para el
Perfeccionamiento de la Ensefianza y la Investi-
gacion en Ingenieria Sanitaria en Chile, conocido
como Convenio Chile 6.400”.

Los objetivos principales de este acuerdo eran
el fortalecimiento de las actividades de docencia
e investigacion a través de la implementacién de
laboratorios, revision permanente de los planes
de estudios y realizacion de cursos de post grado
y capacitacion.

Se debe destacar la gran importancia que ha te-
nido el Proyecto Chile—6400 en el desarrollo de la
Ingenieria Sanitaria en la Universidad de Chile
que, desde luego ha trascendido hacia el medio, a
través de la labor de investigacion y la docencia.
Se han equipado los laboratorios de calidad fisico-
quimica y microbioldgica de aguas, lo cual ha po-
sibilitado que éstos ocupen una posicion de lide-
razgo a nivel nacional. Se han adquirido numerosos

Analisis quimico de aguas servidas.
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equipos de impresién y audiovisuales que consti-
tuyen un excelente apoyo a las labores universita-
rias.

En relacion a la formacion de ingenieros, des-
de 1965 han egresado aproximadamente 160
alumnos de la especialidad sanitaria, que corres-
ponde a un promedio superior a 9 egresados por
afto, y un numero del orden de 100 ingenieros
civiles de otras especialidades que egresan anual-
mente, han tomado por lo menos un par de cur-
sos de la disciplina.

LA INVESTIGACION

La investigacion en Ingenieria Sanitaria es esen-
cialmente de caracter tecnoldgico. Ella involucra
el desarrollo y aplicacién de tecnologias a la re-
solucion de los problemas ambientales causados
por el hombre. Las tecnologias que se desarrollan
o aplican estdn basadas en el conocimiento cien-
tifico ya existente; la cuestion fundamental de la
investigacion tecnoldgica es el mejoramiento de
la eficiencia y eficacia de los procesos, la reduc-
cién de los costos, la adaptacion a las condicio-
nes locales y el aumento de la capacidad produc-
tiva.

La labor de investigacion tecnoldgica de las uni-
versidades debe orientarse a la identificacion de los
problemas futuros y al desarrollo de los conoci-
mientos que permitan abordarlos. Es decir, la uni-
versidad no so6lo debe satisfacer las necesidades del
medio sino, siendo una parte integrante de éste,
debe ser capaz de prever estas necesidades indepen-
dientemente de la demanda que ejerza el medio.

Cabe senialar, en relacion a este punto, que
nuestra universidad ha sido precursora del desarro-
llo en nuestro pais de muchas areas del conoci-
miento que actualmente se consideran de aplica-
cion corriente en Ingenieria Sanitaria. Dentro de
éstas estd la aplicacion de las técnicas de andlisis
de calidad del agua, el uso de computadores, la
evaluacion del impacto ambiental de la contami-
nacion del agua, la caracterizacion de los residuos
industriales liquidos, el manejo de deshechos séli-
dos, etc.

La investigacion y la docencia se confunden en
la elaboracion de Memorias de Titulo, que permi-
ten al alumno compenetrarse profundamente en
un tema determinado y generar nueva y valiosa
informacion, que pasa a engrosar el acervo univer-
sitario.
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PROGRAMAS INTERNACIONALES

Por ultimo, es interesante enumerar los 5 pro-
gramas internacionales en los cuales la Seccion
Ingenieria Sanitaria de nuestra Facultad esta par-
ticipando:

— El sistema de Monitoreo Global del Ambiente
(GEMS/PNUMA/UNESCO/OMM) del programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
y el Consejo Econémico y Social de las Nacio-
nes Unidas, consistente en un programa conti-
nuo de medicion de pariametros de calidad am-
biental en todo el mundo.

~ El proyecto El Hombre y' la Bidsfera (MAB/
UNESCO): participaciéon en la determinacion
de la calidad microbiolégica de las aguas de
lagos y embalses.
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El Programa Regional para el Control de la Ca-
lidad Analitica en Laboratorios de Anilisis de
Aguas y Aguas Residuales, conducido por el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental (CEPIS) y la Agencia de Protec-
cion del Ambiente de los Estados Unidos
(EPAY

La Red Panamericana de Informacion y Docu-
mentacion en Ingenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente, REPIDISCA/CEPIS, a través del
Centro de Informacién, CIRISCA.

Programa de Investigaciones sobre Sistemas de
Desinfeccion del Agua en el Medio Rural, con-
ducido por el CEPIS.





