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El programa Validacion y Difusién de Tecnologias para la Prevencién y Mitigacion
de la Contaminacion de las Aguas de Riego se realiz6 entre Diciembre de 2005 vy
Octubre de 2007 con el propésito de contribuir al mejoramiento de la calidad del
agua de riego a través de dos ejes tematicos, el primero es el uso de tecnologias
para prevenir y mitigar la contaminacion de las aguas de riego vy, el segundo, la
sensibilizacién de los agricultores a objeto de que valoren un agua con calidad de
riego y, en ese contexto, comprendan las consecuencias directas e indirectas de
sus précticas agricolas y culturales.

El programa desarrollo los siguientes productos:

Instrumento | Cantidad Objetivo
Gira Tecnoldgica 1 Conocer experiencias en el uso de tecnologias en el
Internacional tratamiento de agua de riego.
Demostrar a través de visitas guiadas la efectividad de las
Unidad tecnologias en el tratamiento de agua de riego.
Tecnoldgica 3
Demostrativa Insumo de informacion técnica para video, manual vy
cartilla.
Video 1.200 Registrar.y ggplicar el funcionamiento de las tecnologias,
para su difusion.
Cartilla 1.000 Difundir las tecnologias validadas, promoviendo su uso por

lo regantes.
1.500 Entregar informacion sobre costo, operacién y condiciones
Impresos | de uso de las tecnologias con potencial uso en

Manual descontaminar las aguas de riego, para los contaminantes
500 de riego sobre los que se tiene antecedentes de su
MiniCD presencia en las aguas.
Sensibilizaciéon 1,022 Comprometer a los regantes en el cuidado de las aguas de
(regantes) ) los canales.

Presentar la aplicabilidad en las aguas de riego de las
tecnologias de tratamiento.

Para disponer de agua de calidad para riego se requiere,
ademas de las tecnologias, de un manejo de las aguas a

Seminario 3 nivel de cuenca y en los canales, responsabilidad de las
organizaciones de usuarios de agua.
Enmarcar el uso de las tecnologias en una gestiéon predial,
tendiente a asegurar la calidad del producto.
Presentar la aplicabilidad en las aguas de riego de las
tecnologias de tratamiento de agua.
Curso
Consluflst(ZrSeos Ley 2 Contextualizar el uso de las tecnologias (programas de

muestreo, laboratorios acreditados, externalidades
ambientales, requerimiento de agua de calidad).




RESUMEN EJECUTIVO/ Informe Final

Marzo 2008

Programa de Validacion y Difusion de
Tecnologias para la prevencion y Mitigacion
de la Contaminacion de las Aguas de Riego

En una primera etapa se determind cuales eran los problemas de contaminacion
gue presentan o presentarian las aguas en los canales de riego, para lo cual se
contrasto la informacion de fuentes publicas con los valores guias de la NCh 1.333
Of. 78. Este trabajo revelé que los principales contaminantes son los coliformes
fecales, solidos disueltos y algunos iones.

A nivel nacional no se pudo conocer experiencias sobre el uso de tecnologias para
remover los contaminantes identificados. Por otra parte, las empresas proveedoras
de tecnologias de tratamiento de agua no mostraron interés en el programa, lo
qgue se tradujo en que no aportaron antecedentes técnicos como insumo para el
manual y la conformacién de las Unidades Tecnoldgicas Demostrativas.

La gira tecnologica desarrollada en Septiembre — Octubre 2006 permitié conocer
gue las tecnologias méas desarrolladas y comercializadas en Europa, para remover
bacterias (coliformes fecales) son Ultravioleta, Ozono, Tecnologia de Membranas y
Filtracion por Cartuchos y Bolsa, para solidos disueltos Electro Dialisis y Osmosis
Inversa, y para iones especificos (cobre, aluminio, arsénico, boro, hierro,
manganeso y molibdeno) Carbon Activado, Medios Filtrantes, Alumina Activada e
Intercambio Idnico.

Esta gira tecnologica permitio6 ademas incorporar dos aspectos relevantes en la
tematica de la calidad del agua de riego: en primer lugar se requiere de una
organizacion que vele por la calidad del agua dentro del sistema de distribucion vy,
en segundo lugar, el uso de la tecnologia debe compatibilizarse con el
aseguramiento de calidad de los productos.

Con los resultados de la gira, de antecedentes sobre tecnologias recopilados de
fuentes publicas y de los muestreos realizados en tres predios ubicados en las
regiones del Libertador General Bernardo O Higgins y del Maule, que revelaron
gue el principal problema es de contaminacion microbioldgica (coliformes fecales),
se determind validar las tecnologias de Ozono, Ultravioleta y Filtracidbn con Bolsas
(Micro filtracion). En principio la idea era disponer de cada una de estas
tecnologias en distintos predios, pero se optd por instarlas todas en el mismo
lugar. Esta situacion se justifica por los siguientes factores: economias de escala
gue se requirieron para el tratamiento preliminar, para eliminar parte de los solidos
suspendidos, y la conveniencia de tener las tres tecnologias juntas para efectos
demostrativos a los regantes. El lugar seleccionado fue la Escuela Agricola Fundo
Quimavida.
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Hay una tipo de contaminacion presente en los canales que no requiere de su
determinacion en laboratorios, que es la generada por el vertimiento de residuos
solidos, de origen doméstico e industrial. Prevenir este tipo de contaminacion
requiere de cambios culturales, junto con una mejor gestion de los residuos
solidos. Dentro de este programa lo que se persiguidé en relacion a este
contaminante fue controlar sus impactos dentro del canal, acotando su area de
influencia mediante el uso de Rejas de Solidos Gruesos; para lo cual se instalaron
dos en distintos canales.

La instalacién de estas rejas tiene dos efectos, primero manifestar el interés y la
disposicion de la CNR en colaborar para superar este problema y, segundo,
integrar a las organizaciones de usuarios de agua a ser la solucion, o parte de
esta, al entregarles la responsabilidad de operar las rejas y coordinar este trabajo
con las municipalidades para el retiro de la basura.

En la siguiente tabla se presentan las tres Unidades Tecnologicas Demostrativas
(UTD) instaladas.

Unidad
Tecnoldgica Area geografica Ubicacion Caracteristicas técnicas
Demostrativa
¢ Bomba de 6HP.
Remocién de Asociacién de Bodeaa de la | © Filtro Granular Muticapas para 15 I/s.
: Canalistas Dofihue 9 ¢ Reactor Ultravioleta 7 I/s (85%
coliformes - Escuela . i
Parral (J.V. 22 Seccién ) Transmitancia).
fecales y de . Agricola o -
Y Rio Cachapoal) Comuna © Microfiltraciéon para 4 I/s (1 carcaza
solidos . Fundo : .
suspendidos de Coltaucc_), R_eglon de Quimavida del micra seguida de 1 carcaza de
O~ Higgins 0.45 micras).
& Ozono por Recirculacién para 4 I/s.
Comunidad de Aguas
Canal Punta del Viento ¢ Inclinada 40°.
. . (J.V. 22 Seccién Rio Canal ¢ Roldana para izarla, con cadena y
Rejas de Sélidos .
Gruesos Cachapoal) Comuna de Zunlganq canda(_jo.
San Vicente de Tagua | Sector Zufiiga | ¢ Deposito de basura con cadena y
Tagua, Region de candado.
0" Higgins
Asociacion Canal Maule & Inclinada 40°.
. . (J.V. Rio Maule) Canal Peralito | & Roldana para izarla, con cadena y
Rejas de Sélidos
Gruesos Comuna de San Sector candado.
Clemente, Region del Corralones | & Deposito de basura con cadena y
Maule candado.
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Las tecnologias de la UTD Escuela Agricola Fundo Quimavida se emplazaron de
acuerdo al esquema que se presenta a continuacion, disefio que tuvo como
objetivo operar al mismo tiempo las 3 tecnologias de remocién de coliformes
fecales. El agua producto de estos sistemas de tratamiento es empleando, en
parte, para regar manzanos.

Hmul;gi-kg_nn'
Descarga agua uatada por
| tratada por Ozono Ultrav y

Filtro Granular

—{ Ultraviolet: «

’C Multicapas
(14 -15
Generador litros/segundo)

de Dzono

Canal de riego

Estanque de
Contacto

FB: Filtro con Bolsa

R: Valvulareguladora vacio
V: Inyector Venturi

ME: Mezclador estatico
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El Filtro Granular Multicapas remueve soélidos suspendidos de un tamafio mayor a
15 micras, tamafio de corte que permite remover un parte significativa de arcillas y
limos presentes en las aguas de los canales de riego. La eficiencia promedio de
remocion de solidos suspendidos logradas es de 87%.

Remocidn Sélidos Suspendidos
Parametro Valor
M registros 15
FPromedio entrada (mg) 72
Fromedia salida (mg/l) =]
Eficiencia promedio de remocian (%) =1
Eficiencia rmaxima de remocidn (%) 93
Eficiencia minima de remocian (%) B9

L
Filtro Granular Multicapas
Escuela Agricola Fundo Quimavida
$ 5.300.000 para 151/s

De las tres tecnologias probadas para remover coliformes fecales la que entrego
no sélo los mejores resultados, sino que éstos fueron satisfactorios en cumplir con
la norma de riego en un 100% de las mediciones realizadas, fue la tecnologia
Ultravioleta. De la operacion del sistema Ultravioleta se tiene los siguientes datos
técnicos, que demuestran la capacidad sefalada:

¢ El 100% de las muestras arrojan valores de coliformes fecales a la salida
menores a 50 /100 ml para un valor de entrada entre 10.000 -50.000
NMP/100 ml, con una turbiedad menor a 40 NTU.

¢ Fue capaz de reducir de 3.500 a 350 coliformes fecales NMP/100 ml
operando a una turbiedad de 150 NTU.

& Operando a caudales de 9 — 10 litros por segundo muestra la misma
eficacia.

& Para una turbiedad de 40 NTU es capaz de remover coliformes fecales con
una eficiencia de 99.99999%. Esto significa que puede tratar con seguridad
concentraciones de 1.000.000 de coliformes fecales NMP/100ml, cumpliendo
a la salida con el valor guia de la norma de riego.
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$ 5.400.000 para 7 I/s

Caudal 6 litros/sequndo y < 40 NTU

Caudal 6 litros/sequndo y 150 NTU

Caudal 10 litros/sequndo y < 40 NTU

NP Coliformes fecalesA00 ml

MWP Coliformes fecalesf00 ml

MMP Coliformes fecales/100 ml

Mimero de registros; 32

Mimero de registros: 1

Nimero de registros: 3

Entrada Salida Ertrada Salida Entrada Salida
Promedio | 3723 b Fromedio Prormedio 1.907 2
Mdximo 16.000 33 M &ximo 3400 30 Maximo 2400 2
Mitiirno 40 <2 Minirmo Minirmo 820 <7

El sistema de Ozonizacion probado no ha mostrado una capacidad de remocion de
coliformes fecales, lo que se deberia a una combinacion de los siguientes factores:

eeee

Contacto.

Alta turbiedad, consumiendo ozono.

Baja generacion de ozono, debido a una elevada humedad relativa.

Baja estabilidad del ozono generado, por la alta temperatura ambiente.
Mezcla deficiente del ozono y los coliformes fecales en el Estanque de

Se esta evaluando que acciones tomar para probar este sistema en una condicion
mas favorable, sin perjuicio que se pueden tener las siguientes conclusiones:

¢ El tratamiento de agua con ozono no se puede realizar a un costo

competitivo comparado con el de tratamiento con Ultravioleta.

© El tratamiento con ozono es complejo en las aguas de riego, por que su
efectividad es sensible a las variaciones de factores ambientales (variacion
de turbiedad del agua, de la temperatura y humedad relativa del aire).
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Generador
Ozono

f e

. — Agua tratada

{ Estanque =

1 de
r contacto
: :j - —— Agua
Bomba — contaminada

amm Inyector Venturi (genera vacio para succionar aire con 0Zono)

= Mezclador estatico (reduce tamafio burbujas)

Generador de Ozono y Rebosadero Ozonizacion por “Recirculacion”
$ 6.200.000 para 4 1/s

Para la Filtracion con Bolsas se dispuso dos carcazas o filtros en serie, el primero
emplea bolsas reutilizables de 1 micra, para retener los sélidos entre 1 — 15 micras
gue salen del Filtro Granular Multicapas, que permite alargar la vida util de la bolsa
de 0.45 micras que no es reutilizable.

La tecnologia de Filtracién con bolsas (microfiltracién) muestra un desempefio que
depende del contenido de solidos suspendidos en las aguas de riego, en donde a
mayor concentracion de este ultimo parametro, mas eficiente y eficaz es este
sistema para remover coliformes fecales.

:::i:l:dr:?:e Registros| Registros | % de registros
Mes Registros P i sin con < 1.000 Coli.
Ien‘;;;: on remocién| remocion | Fecales/100 ml
Enero 5 41 1 4 75
Febrero 5 19 2 4 50
Marzo 7 8 3 4 0
Abril B 47 2 4 0
Mayo 7 0 4 3 1]

Filtracion con Bolsas
$ 3.900.000 para41/s

La informacion generada en la instalacion y operacion de esta unidad, fue un
insumo basico para los siguientes instrumentos de difusion:

& Cartilla: tomando como antecedente la exitosa operacion de la tecnologia
Ultravioleta, se considerd que ésta entregaba antecedentes sdélidos sobre
el cual la CNR puede apoyarse para promover de manera responsable, su
uso entre los regantes. Esta fue la légica del disefio de los 1.000
ejemplares.
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¢ Video: El video denominado “Validacién de Tecnologias para el Control de
Coliformes Fecales” describe las cuatro tecnologias emplazadas en la UTD
Escuela Agricola Fundo Quimavida, apoyandose en animaciones. Esta
presentacion se contextualiza con una introduccion al problema de
contaminacion microbiolégica, las palabras del Secretario Ejecutivo de la
CNR y con los comentarios de 2 representantes de organizaciones de
usuarios de agua y del operador, técnico agricola egresado de la misma
escuela.

& Manual: El manual tiene un capitulo de la experiencia de la UTD Escuela
Agricola Fundo Quimavida; la que se ve complementada con otras dos
experiencias a nivel nacional desarrolladas por las Universidad de
Tarapacd, para el control del boro, y de la Universidad de Concepcion,
para el control del coliformes fecales. También se presenta una tecnologia
importada por una empresa nacional para el control de bacterias por otros
microorganismos, de la cual fue instalada un prototipo en la misma
escuela. El manual presenta antecedentes, recopiladas principalmente en
fuentes publicas, sobre costos, equipamiento, operacion y condiciones de
uso, de las tecnologias que se consideraron factibles de implementar para
el control de la contaminacion de las aguas en los canales de riego.

&  Visitas: Se dispuso un operador de la UTD Escuela Agricola Fundo
Quimavida, que apoyado con posters (informacion técnica, eficiencia y
costos) por cada una de las cuatro tecnologias, guid aproximadamente
400 visitas, principalmente agricultores.

Los dos cursos para consultores de la Ley 18.450 se realizaron en Santiago, Mayo
de 2006, y Talca, Junio de 2007. Estos tuvieron como objetivo dar a conocer las
caracteristicas técnicas mas relevantes de las tecnologias con aplicacion en el
tratamiento del agua de riego, junto con sefialar la importancia de realizar un
programa de muestreo que al ser representativo, permita una correcta toma de
decisiones. En conjunto asistieron 92 participantes.

El disefio de los tres seminarios (“Calidad de Agua de Riego y Tecnologias de
Descontaminacion” realizado en Diciembre de 2006 en San Vicente de Tagua
Tagua, de un dia de duracién y los dos denominados “Calidad del Agua en la
Competitividad de la Agricultura”, de 1 %% dia de duracién realizados en Santiago y
Talca, en Septiembre de 2007) consideré la necesidad de contextualizar el uso de
las tecnologias de mitigacion dentro de un conjunto de otros instrumentos y
enfoques. Es asi como se decidié presentar las siguientes tematicas:
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Aseguramiento de calidad de los productos agricolas.

Legislacion aplicable al control de fuentes contaminantes.

Desarrollo de normas secundarias de calidad de aguas en cuerpos de
agua.

Manejo integrado de Cuencas (abordado en los seminarios de 2007,
por un expositor de Colombia).

Gestion del agua por organizaciones (abordado en los seminarios de
2007, por un expositor de Espaia).

Experiencias nacionales de mejoramiento de la calidad de las aguas a
nivel de cuenca y de canales.

Tecnologias de mitigacion.

Experiencias nacionales de mitigacion de la contaminacion.

El programa de sensibilizacion involucré 1.022 regantes de 7 organizaciones de
usuarios de agua, ubicadas en el area de influencia de 3 juntas de vigilancia.

Region

Junta de Vigilancia Organizacion Comuna

Regidn del Libertador
General Bernardo

O Higgins

Asociacion de Canalistas

Dofiihue y Parral Doiiihue y Coltauco

Junta de Vigilancia de la

a y: . Comunidad de Aguas San Vicente de
22 Seccidn del Rio ?
Cachapoal Canal Punta del Viento Tagua Tagua
Comunidad de Aguas San Vicente de
Canal Montelorenzo Tagua Tagua
Asociacion Canal

Junta de Vigilancia de la Pichidegua y Palmilla

Almahue

32 Seccion del Rio

Asociacion de Canalistas
Cachapoal

del Pueblo de Larmahue Pichidegua

Regién del Maule

Comunidad de Aguas

San Rafael
Pangue

Junta de Vigilancia del Asociacién Canal Maule

Rio Maule (Comunidades de Agua

Peralitos, Los Buitres y El
Caracol)

San Clemente

La sensibilizacion se bas6 en evidenciar los efectos de un agua contaminada sobre
la calidad, productividad y comercializacion de los cultivos, asi como sobre la salud
de las personas y sus animales y el deterioro del entorno cercano, que conlleva un
aumento de la pobreza local.

Se desarrollé un estudio por parte de la socidloga Srta. Catalina de la Cruz Pincetti
gue permiti6 recoger elementos socioculturales del regante y su entorno, los
cuales fueron integrados en el disefio de la metodologia de sensibilizacion, con el
objeto de lograr la mejor recepcion y el mayor impacto posible de los contenidos
gue se entregan durante la sensibilizacion.
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Recogiendo los elementos aportados por este estudio, la metodologia de
sensibilizacién de los regantes se disefid en base a un trabajo con cada agricultor
en su predio para identificar las potenciales fuentes o practicas agricolas que
afectan la calidad del agua de riego, de acuerdo a su realidad, involucrandolo y
descubriendo con él acciones para corregir o prevenir la contaminacién de las
aguas. Este trabajo de sensibilizacion individual constituye el componente principal
de la estrategia de sensibilizacion, y para desarrollarlo se utiliz6 una Ficha de
Sensibilizacién, construida a partir de recomendaciones o pautas de buenas
préacticas agricolas. Este trabajo de apoyo individual, que requirié6 en promedio 1,5
horas por regante, se complement6 con un taller de 2,5 horas de duracion en que
participaban no méas de 15 agricultores por sesion.

En total, participaron del programa de sensibilizacion 1022 regantes, cuya
distribucion por organizacion y género se presenta en la tabla siguiente:

N° Regantes
Total (%) | Hombres | Mujeres Hombres | Mujeres
| Organizacién (%) (%)
A.C. Dofiihue y
Parral 73 (7%) 64 9 88% 12%
C.A. Punta del
Viento 240 (23%) 172 68 72% 28%
C.A. Canal
Montelorenzo | 106 (10%) 57 49 54% 46%
A. C. Almahue | 243 (24%) 217 26 89% 11%
A.C. Pueblo
de Larmahue | 146 (14%) 104 42 71% 29%
C.A. Pangue 81 (8%) 75 6 93% 7%
A.C. Maule 133 (13%) 95 38 71% 29%
1022 784 238
Total (%) (100%) (77%) (23%)

Un 77% de los regantes sensibilizados individualmente fueron hombres y un 23%
mujeres, participacién que se mantuvo, a nivel global, en la asistencia a talleres.

10
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En el taller se presentaba un analisis de los resultados de los antecedentes
recopilados en las visitas a sus predios, esto con objeto de mostrar que la
problematica de calidad de aguas es comun a todos y que todos son parte de la
solucion. Este analisis se reforzo con la entrega de contenidos sobre el origen y
comportamiento de los contaminantes, todo en un lenguaje grafico y sencillo.

En los talleres participaron 310 regantes, lo que representa un 30,3% del total de
personas sensibilizadas, porcentaje superior a la participacion promedio en las
reuniones en las organizaciones de usuarios. La participacion en talleres puede ser
el reflejo del interés que despierta el tema en la comunidad, aunque también
influyen otros factores como: época del afio, estado del tiempo, grado de
dispersion de los regantes, facilidad de acceso al recinto, entre otros.

Ne° Asistentes a taller

Asistencia a talleres

e, Masculino | Femenino| Total | Porcentaje| Hombres | Mujeres
Organizacion
Asclc_:lauon de Canalistas 33 3 36 49% 92% 8%
Dofiihue y Parral
Comunidad de Aguas Canal
Punta del Viento 40 20 60 25% 67% 33%
Comunidad de Aguas Canal 20 14 34 3204 59% 41%
Montelorenzo
Asociacion Canal Almahue 77 10 87 36% 89% 11%
Asociacion Canalistas del
Pueblo de Larmahue 23 14 37 35% 62% 38%
Asociacion Canal Maule 24 5 29 2204 83% 17%
Comunidad de Aguas o 5 27 43% 93% 7%
Pangue
Total 242 68 310
30,3%
78% 22% | 100% >0

Como estrategia para comprometer o motivar a los regantes se involucré a los
lideres de las organizaciones de usuarios de agua, quienes difundian el programa
haciendo uso de un diptico. En cuanto a la difusién un elemento muy valorado fue
la instalacién de 12 letreros, como el que se muestra en la fotografia siguiente:

11
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Evaluacion y comentarios:

L

La metodologia de sensibilizacion relacioné las Buenas Practicas Agricolas
con su incidencia en la prevencion de la contaminacion.

Los regantes reconocieron los principales problemas de contaminacion de
las aguas a nivel local.

Se desarroll6 una metodologia atractiva para introducir el tema de calidad
del agua de riego. Metodologia que reconoce las particularidades locales del
problema de contaminacién de las aguas, promoviendo su solucion a traveés
de un diagndstico participativo de los regantes, por sectores.

Se involucré a las organizaciones en la tematica calidad del agua, al
comprometerlos en actividades tales como, presentacion a sus asociados del
programa y objetivos, y la gestion de las rejas para retener solidos gruesos.

La participacion de las mujeres es importante en la prevencion de la
contaminacion de las aguas de riego, por ser ellas las principales
encargadas de la disposicion de los residuos domésticos, como también
porque actlan como regantes, principalmente en pequefias unidades
productivas destinadas al autoconsumo familiar, como chacras y huertas
caseras.

12
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Se establecié que las tecnologias con potencial aplicacién en el tratamiento
del agua de riego (Ultravioleta, Ozono, Intercambio Io6nico, Medios
Filtrantes, Carbdn Activado, Electrodialisis, Filtracion Empacada y Tecnologia
de Membranas) fueron desarrolladas para otras aplicaciones (desalacion,
agua potables, descargas) y que se requiere su validacion en aguas de
riego.

Se dispone de antecedentes técnicos solidos que permiten promover entre
los regantes el uso de la tecnologia Ultravioleta para abatir coliformes
fecales.

Se estableci6 que no es factible un tratamiento con Ozono, a un costo
comparable con el de la tecnologia Ultravioleta.

La Filtracion con Bolsas presenta una eficiencia de remocion, cuya
aplicabilidad dependera de un estudio detallado caso a caso.

La difusion de las tecnologias se debe sustentar en base antecedentes que
puedan ser corroborados por los regantes (validacion de tecnologias,
pruebas a escala piloto, etc.).

Se requiere desarrollar protocolos de validacion de las tecnologias,
consensuados con los distintos actores involucrados.

Se deben realizar estudios para establecer contaminantes prioritarios a
controlar dentro del canal, a objeto de guiar el accionar publico y privado.

Se requiere capacitar a los regantes en técnicas de prevencion.

Ser requiere que el programa de sensibilizacion esté inserto en un Programa
de Gestion de la Calidad del Agua de la organizacion de usuarios de agua.
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RESUMEN EJECUTIVO/ Informe Final

Marzo 2008

Programa de Validacion y Difusion de
Tecnologias para la prevencion y Mitigacion
de la Contaminacion de las Aguas de Riego

El programa fue evaluado por ocho representantes de seis de las organizaciones
de usuarios de aguas, que participaron directamente en éste. Del andlisis de las
evaluaciones individuales, se concluye que:

& El 100% recomendaria a otras organizaciones de usuarios de agua
participar en un programa con la misma metodologia de sensibilizacion.

¢ En relacion al convencimiento de la factibilidad de usar tecnologias para

tratar las aguas de riego, las respuestas fueron de bajo a muy alto,
predominando alto o muy alto.
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