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1. INTRODUCCION

El manejo de recursos hidricos a una escala global ha evolucionado desde su objetivo original
de suministrar agua a un costo minimo, para promover el desarrollo, a un esquema
contemporaneo en el cual existe una gran cantidad de objetivos, a veces conflictivos, que
deben ser examinados. Los beneficios, desde control de crecidas a recreacionales, son
evaluados en términos de las necesidades y actividades humanas. La aplicacion de este
concepto mas amplio estd basada en la comprensién de todos lo factores que influyen en las
decisiones. Estos y otros temas son cubiertos en esta seccion del curso. Aquellos elementos
necesarios para una planificacion exitosa, incluyendo flexibilidad, asi como métodos para medir
beneficios (especialmente aquellos no econdmicos) son parte de este capitulo.

2, MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
21 Importancia del Agua

Los recursos hidricos han sido criticos para la sociedad humana desde que las personas
descubrieron que los alimentos podian ser producidos mediante el cultivo de vegetales.
Eventualmente, el agua fue usada para mover maquinas que simplificaron las actividades
humanas: molinos y procesos industriales. La abundancia del agua en la atmésfera la
transformoé en el solvente por excelencia, por lo cual ha sido usada para limpiar diversos
residuos de contaminacion humana. Hasta poco tiempo atras el enfoque para obtener agua
para cualquier uso era mas o menos simple: ubicarse cerca de las fuentes de agua, o
almacenar y transportar el agua para su uso especifico. Después de su uso el agua era
descargada al cuerpo y agua mas cercano, lo que generalmente correspondia a la misma
fuente de la cual provino.

El crecimiento exponencial de la poblacién humana asi como la expansion industrial obligé a
incrementar la cantidad de agua suministrada y a complicar su distribucién. Esta situacion fue
solucionada en parte mediante la construccion de represas, embalses, cambios del curso de
rios, tuberias de conduccion y acueductos para traer el agua desde fuentes distantes y no
contaminadas. Asimismo, la aplicacidon de tecnologia moderna para suplir las necesidades de
agua para usos municipales, agricolas e industriales ha aumentado la competencia por las
fuentes de agua de facil acceso.

2.2 Necesidad de Control

El efecto directo que los diversos usuarios sobre los demas es la creacion de un déficit de agua
para ellos y para los otros usuarios. Los efectos menos directos (y menos obvios tal vez) son la
contaminacion de las aguas debido a descargas de aguas servidas y escorrentia superficial, los
cambios en la vida acuatica, y un aumento en la salinidad del curso de agua. Por ejemplo, la
lixiviacion de herbicidas, pesticidas, y fertilizantes desde tierras cultivadas puede alterar la
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cadena alimenticia acuatica de tal forma de afectar actividades como la pesca deportiva, o
generar las condiciones para un crecimiento explosivo de algas, las que podrian afectar
negativamente los suministros de agua para ciudades e industrias. La forma de solucionar estos
conflictos pasa por un cambio en las practicas tradicionales de uso de la tierra, lo que puede ser
muy costoso y dificil de implementar. Este complejo sistema de interrelaciones entre usos y
consumidores del agua caracteriza el tipo de situaciones que deben ser compatibilizadas con el
propdsito de controlar los recursos hidricos en una cuenca.

Las diversas opciones que son posibles en el desarrollo de recursos de agua pueden beneficiar
distintos grupos en forma desigual. Grandes proyectos, tal como presas y embalses, ya sean
para control de crecidas, generacion hidroeléctrica, riego, o agua potable, pueden servir a
muchos propédsitos, no todos ellos compatibles. Debido a los altos costos de inversién y a los
impactos ambientales en el largo plazo, estos proyectos requieren la presencia de agentes
estatales, quienes deben velar por el bienestar social. De esta manera, muchas de las
decisiones en este tipo de proyectos tienen una importante componente politica. De igual forma,
proyectos de gran envergadura requieren la participacién de todos los agentes involucrados, y
no puede dejar de lado al publico en general.

2.3  Objetivos en el Manejo de Recursos Hidricos

Los recursos hidricos en la naturaleza dificiimente existen en la cantidad y oportunidad que se
les necesita. Ademas de esto, la erosion, crecidas, y sequias afectan la disponibilidad y calidad
del agua para los distintos usos. El manejo correcto de los recursos hidricos de una regién
podria permitir la atraccién de inversiones turisticas e industriales que permitan obtener una
serie de beneficios directos e indirectos. EL manejo de los recursos hidricos requiere no solo el
control del flujo del agua sino también la comprension del rol de los distintos usuarios dentro de
una cuenca especifica. De esta manera, el objetivo general del manejo de los recursos hidricos
es maximizar los beneficios obtenidos de la utilizacion y control de los recursos de agua.
Proyectos especificos pueden tener multiples objetivos, cuyas importancias relativas deben ser
establecidas. Esta evaluacion sera condicionada por la cantidad de agua a ser suministrada o
controlada, la necesidad de proteger o mejorar su calidad, y el costo de proveer los beneficios
potenciales a los diversos usuarios.

La seleccién de las técnicas de manejo del recurso hidrico mas apropiadas para una situacion
definida dependera fundamentalmente de datos adecuados. Otro punto muy importante es la
comprension de las distintas agencias involucradas, sus areas de jurisdiccién, y las leyes que
las regulan. Asimismo, consideraciones de tipo econdémico y politico son tan importantes como
las de origen técnico al momento de elegir una alternativa de manejo para los recursos hidricos
de una region.

3. CONSIDERACIONES TECNOLOGICAS
31 Propiedades del Agua

El agua es el componente quimico mas abundante dentro de la bidsfera, y es talvez el mas
importante. Casi toda la vida en la tierra, incluyendo los seres humanos, usa agua como el
medio basico para un correcto funcionamiento metabdlico. La remocion y dilucion de muchos
residuos humanos y naturales es obtenida a través del uso de agua. De igual modo, el agua
posee caracteristicas fisicas que tienen un impacto fisico directo sobre la evolucion de nuestro
ambiente y de la vida que se ha desarrollado en ella.
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Los organismos que se desarrollan en un ambiente acuatico estan protegidos de los cambios
bruscos de temperatura por el hecho que se requiere una gran cantidad de calor para elevar la
temperatura del agua. El agua es una de solo dos sustancias la otra es mercurio que es mas
densa como un liquido que como un solido. Si lo inverso fuera cierto, los lagos y rios tenderian
a congelarse desde el fondo hacia la superficie lo que acabaria con la vida acuatica.

3.2 Distribucion espacial y temporal del agua

El estudio de la distribucion espacial y temporal del agua en la naturaleza se enmarca en la
disciplina denominada Hidrologia. La distribucion del agua en el planeta esta determinada por el
ciclo hidrolégico, que corresponde a un proceso continuo. Uno de los componentes mas
importantes de este ciclo es la precipitacion, que presenta gran variabilidad espacial y temporal.
A pesar que generalmente nos referimos a rios y lagos como fuentes de agua, ellos a su vez
dependen de la precipitaciéon en forma de lluvia y nieve para recuperarse sus recursos. De esta
manera, la disponibilidad de agua y la precipitacién sobre una zona especifica estan
directamente relacionadas.

La variacion temporal de la precipitacion en un lugar determinado se da a distintas escalas de
tiempo (interanual, estacional, mensual, diaria, horaria, etc) que tienen incidencia importante en
la planificacidon del recurso y en el disefio de obras de ingenieria.

Valores de la precipitacién anual son de poca utilidad en la estimacion directa de las cantidades
de agua disponibles para su uso. Si embargo, estas cifras son utiles para identificar zonas en
las cuales seria factible el tener déficit de agua o en las cuales los recursos son mas que
suficientes para suplir los requerimientos.

3.3 Cantidad de Agua Disponible

El agua en todas sus formas constituye una cantidad fija igual a 1.36x10"® m®. Esta increible
cantidad hace muy dificil entender porqué existen zonas de baja disponibilidad de agua. Sin
embargo, cuando solo consideramos el agua que esta realmente disponible para ser usada,
esta cantidad se reduce considerablemente. Aproximadamente un 97.2% del suministro global
de agua se encuentra en los océanos. El sobrante, 2.8%, es agua dulce, pero de esta cantidad
el 75% se encuentra inmovilizada en los casquetes polares, suelo y formaciones rocosas,
dejando de esta manera so6lo un 25% disponible como agua superficial y subterranea.
Desgraciadamente, sobre el 99.4% de esta agua no es aprovechable directamente, lo que nos
deja con sélo un 0.6% (es decir un 0.004% de la cantidad original) para suplir nuestras
necesidades de agua.

34 Usos del Agua

Es muy importante distinguir entre usos consuntivos y no consuntivos del agua. El uso
consuntivo es aquel que no deja el agua disponible para otro uso debido a evaporacion,
contaminacion extrema, o infiltracién profunda. La unica forma de recuperar este recurso es una
vez que el ciclo hidrolégico la devuelve en forma de precipitacion. El uso no consuntivo deja el
agua disponible para reuso inmediato (después de un tratamiento si es necesario). De acuerdo
a esto, la agricultura, debido a la evaporacion y la percolacion del agua usada en los cultivos, es
responsable por cerca del 90% del agua no disponible para reuso. El agua conducida una gran
distancia mediante canales de regadio abiertos y luego aplicada sobre amplias areas es muy
susceptible a pérdidas por evaporacion e infiltracion antes de alcanzar las raices de los cultivos.
El agua que percola a través de suelos irrigados puede ser reusada sélo un niumero reducido de
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veces debido al aumento de los sélidos disueltos que acarrea en su paso a través del suelo.
Otro ejemplo de uso consuntivo lo constituye el agua potable, cuyas aguas residuales resultan
tan contaminadas (aguas servidas) que no puede considerarse su reuso sin un importante
tratamiento. Usos no consuntivos del agua son, por ejemplo, la generacion hidroeléctrica y
algunos usos industriales.

3.5 Opciones para Suplir Demandas de Agua

La creciente demanda por agua ha causado que muchos paises examinen formas en las cuales
el agua esencial para el desarrollo actual sea garantizada pero se preserve ademas para usos
futuros. Tres enfoques distintos han sido usados para cumplir esta meta. El primero de ellos
consiste en aumentar la oferta mediante la realizacion de grandes proyectos de ingenieria para
obtener mas recursos desde el sistema de agua fresca antes de que ellos lleguen al mar. El
segundo enfoque esta basado en un aumento del reciclaje del agua, usando sistemas de
purificacién natural y construidos por el hombre. Este enfoque, reuso, recircula el agua como un
subciclo del ciclo hidrolégico global. Finalmente, es posible actuar sobre la demanda, tomando
medidas que involucren una disminucién de ésta.

Algunas de las opciones de oferta para suplir la demanda de agua se indican a continuacion:

o Presas y embalses son el medio mas antiguo para controlar el flujo de agua. Sus beneficios
son la ecualizacion y control del flujo de agua, la generacion de energia hidroeléctrica,
control de crecidas y sequias, y recreacion. Algunos problemas de esta solucion son las
pérdidas por evaporacion e infiltracion, asi como los cambios sedimentoldgicos en los rios
aguas abajo de estas obras.

e Travasije de aguas desde una cuenca hidrografica a otra. Los beneficios de estos proyectos
desde un punto de vista de abastecimiento son obvios. Sin embargo, los grandes costos
involucrados y las pérdidas por evaporacion son dos desventajas con respecto a otras
alternativas.

e Uso de recursos subterraneos que son en general de mejor calidad que los superficiales
disponibles en la misma cuenca. La extraccion de agua desde un acuifero esta limitada por
la tasa a la cual se produce su recarga o de otra manera el nivel freatico disminuira en forma
apreciable, aumentando los costos derivados de la explotacion de los sistemas de bombeo.
La recarga de acuiferos superficiales pueden ser hecha en forma muy simple y rapida,
mientras que acuiferos profundos pueden tardar cientos de afnos en recuperar sus niveles
originales. De esta forma, en este Ultimo caso se considera un recurso no renovable.

e La desalinizacion esta tomando mas atencion a medida que paises aridos reportan algun
grado de éxito en su aplicacion. La osmosis inversa, en la cual se fuerza agua a traves de
una membrana semipermeable que deja pasar el agua pero atrapa las sales disueltas, es
uno de los métodos mas practicos de aplicar con el fin de desalinizar aguas de origen
salobre. En la actualidad las unidades de osmosis inversa son caras y requieren una gran
cantidad de energia para su operacion pero se espera que estos costos disminuyan a
medida que su utilizacion es mas comun.

e El uso de icebergs como suministro de agua para localidades costeras ha recibido alguna

atencion. Existen algunos problemas ambientales no resueltos que no hacen aconsejables
su uso en la actualidad.
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e Reubicacién de la poblacién humana desde zonas con escasez de recursos hidricos, es otra
idea que se maneja en la actualidad para resolver algunos problemas puntuales
relacionados con el suministro de agua.

En cuanto a opciones de reuso tenemos las siguientes:

e Un mejor tratamiento para permitir mas reusos de agua que han sido contaminadas sera un
elemento vital de las futuras politicas de reuso del agua. Cuando no exista la posibilidad de
nuevas fuentes de agua, el reuso de las actuales aguas de desecho sera primordial para
satisfacer los requerimientos futuros.

e Reduccién de la evaporacion desde superficies de agua tiene un gran potencial debido a la
existencia de muchos embalses y lagos.

e Técnicas de conservacion de agua es otra opcidén para hacer frente a los problemas
derivados de la escasez del recurso.

En relacion con la disminucién de la demanda, ésta puede lograrse mediante:

e Avances tecnoldgicos (aumento de la eficiencia).

¢ Planificacién y control de ubicacion de asentamientos humanos y actividades productivas
¢ Un sistema de tarificacion que incida a nivel de las decisiones de los usuarios.

3.6 Cuantificacion de Efectos Ecolégicos y Sociales

El agua une sistemas fisicos, tales como la atmdsfera, suelo y rocas, con sistemas vivos. Es un
importante factor en la sociedad humana y afecta la forma en que las personas se relacionan
unas con otras a través de una compleja red de leyes, derechos, servicios y actividades. El uso
de limitadas cantidades de agua por un grupo de personas dentro de la sociedad afecta a otras
personas asi como a otros organismos vivos. Las relaciones entre distintos agentes en un
sistema real son a veces muy faciles de visualizar. Por ejemplo, la captura de peces por los
pescadores artesanales en una caleta va a depender en forma importante del nivel de
tratamiento de las aguas residuales provenientes de industrias localizadas en el sector. En
algunos otros casos estas relaciones no son tan simples. Por ejemplo, la operacion de un
embalse con propdsitos hidroeléctricos puede causar impactos sobre el medio ambiente no
considerados al momento del proyecto.

4, GESTION DE RECURSOS HIDRICOS

Considerando que el agua es un recurso basico del medio ambiente, la gestién de los recursos
hidricos debe necesariamente estar integrada a la gestion ambiental, dandole por lo tanto un
caracter global y utilizando muchos de los elementos y conceptos que se aplican en ella. Esta
gestién requiere de la intervencion regulatoria del Estado.

El objetivo general de la gestion de los recursos hidricos es maximizar el beneficio social

obtenido de la utilizacion y control de dicho recurso, considerando tanto la cantidad como la
calidad del recurso.
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Para cumplir con ese objetivo es necesario identificar el rol de los distintos usuarios dentro de
cada cuenca especifica. En términos técnicos, en la mayoria de los casos, esto implica la
necesidad de distribuir el recurso entre los diferentes usos y preservar su calidad, es decir,
efectuar un manejo integral.

El instrumento utilizado para cumplir ese objetivo es la planificacién, que corresponde al
proceso que antecede a la implementacion de un proyecto, donde son establecidos y
analizados criticamente los objetivos del mismo. De igual modo, en este proceso son evaluados
los medios para implementar el plan y los posibles resultados de su implementacién. En la
Figura 1 se muestra el esquema del proceso de planificacién en el que interactuan las
alternativas con los proyectos especificos. Un aspecto importante es que las alternativas
analizadas pueden incluir tanto medidas estructurales (que implican la construccion de obras)
como no estructurales (estrategias).

La planificacion no es el disefio e implementacién de un proyecto preconcebido, ni tampoco
implica el control estatal de la actividades humanas. En términos muy generales la planificacion
analiza un conjunto de alternativas para un problema especifico y entrega el analisis de todas
ellas para que una autoridad responsable tome las decisiones correspondientes. De esta
manera, la planificacién puede ser entendida como el anadlisis de posibles soluciones
considerando factores econémicos, politicos, sociales legales y técnicos.

La planificacién es un proceso dinamico previo al disefio e implementaciéon de un proyecto
especifico, requiriendo por lo tanto de ajustes o modificaciones a lo largo del tiempo.

Figura 1
Esquema del Proceso de Planificacién

Cuenca Hidrografica

Planificacion

Alternativas

A

Medidas Medidas No
Estructurales Estructurales

4.1 Etapas en el Proceso de Planificacion

A pesar de que cada situacion de planificacion es unica dependiendo del proyecto, la region,
quienes tomas las decisiones, asi como lo medios y consecuencias de llevarlas a cabo existen
algunos elementos comunes que pueden ser facilmente identificados. De acuerdo a esto, el
proceso de planificacion es dividido en tres grandes etapas: formulacidn, evaluacion, y
adopcion.

4.1.1 Formulaciéon del Estudio

En primer lugar, la necesidad de la planificacion debe ser entendida por los diversos agentes
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involucrados en le problema.

El segundo paso, definicion del grupo de planificacion, es importante debido a que una serie de
supuestos acerca del proyecto son realizados al momento de definir el grupo de expertos que
produciran el informe de este estudio.

El conjunto de objetivos para este estudio debe ser claramente comprendido por todos los
agentes involucrados de tal manera que la energia se concentre en la concresién de ellos. En
este sentido es importante el tomar en consideracion la posible duplicacién de objetivos con
otros estudios en desarrollo o desarrollados en el pasado.

Finalmente, esta etapa debe incluir la definicion clara del alcance del proyecto y debe indicar
qué se espera de cada integrante del equipo de trabajo. Este paso es clave en el éxito del
estudio ya que debe incorporar la opinion y sugerencias de todos los organismos que puedan
tener competencia en la solucion del problema en andlisis.

4.1.2 Evaluacion de Alternativas

La evaluacion de alternativas cubre cuatro etapas que incluyen desde la definicién de
cronogramas Yy duracion del proyecto, hasta el andlisis de beneficio costo para las diversas
alternativas del proyecto. La primera de estas es importante porque permitira fijar la duracién
aproximada del proyecto y de las diversas unidades que lo componen. En este sentido es
importante mencionar que muchas veces esta etapa es critica ya que una consideracion errada
de la duracion y del cronograma de actividades del proyecto puede convertirlo en inviable.

La segunda etapa incluye el analisis y la recoleccion de informacion para el estudio asi como la
definicion de nuevas campanas de muestreo con el fin de complementar y mejorar la
informacion disponible. Una vez que la informacién disponible ha sido analizada es posible
establecer un conjunto de alternativas que permitan cumplir los objetivos planteados para el
proyecto. Finalmente, un analisis de beneficio costo permitira establecer un criterio objetivo para
una seleccién posterior de la o las mejores alternativas. Las actuales técnicas de analisis
permiten incluir beneficios intangibles (no econdmicos) mediante técnicas computacionales que
incluyen la interaccion entre diversos agentes.

4.1.3 Adopcion de un Plan

El progreso requerird que diversas opiniones sean reconciliadas antes de encontrar una
solucion aceptable por todas las partes. La seleccion del mejor plan y su eventual adopcion
incluye una decisién politica en la cual muchos factores (condiciones econdémicas, nivel de
desempleo, otras prioridades) deben ser considerados. El planificador no es el que elige la
mejor solucion sino que las presenta para que una instancia politica tome la decision. Sin
embargo, un estudio de este tipo debiera incluir un analisis acerca de las posibles
consecuencias de aceptar una u otra de las alternativas presentadas.

En este sentido, el proceso de planificacion puede incluir una serie de iteraciones.
Generalmente, el conjunto de soluciones presentadas al tomador de decisiones se obtiene
luego de un par de iteraciones.

Finalmente, cabe sefalar que el proceso de planificacion no termina con la adopcion definitiva
de una alternativa. En efecto, la alternativa seleccionada sera analizada mediante estudios
pilotos lo que puede llevar a una reanalisis de esa alternativa o de otras que se considere
adecuadas para cumplir con los objetivos del estudio.
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4.2

Gestion de Recursos Hidricos en Chile

En Chile la gestidon de los recursos hidricos esta radicada en diferentes ministerios que a través
de algunas de sus reparticiones establecen control o regulacion sobre la cantidad o calidad del
agua por medio de diferentes cuerpos legales. Las aguas se dividen en continentales (rios y
lagos, napa subterranea) y jurisdiccionales (litoral costero).

A continuacion se incluye un breve resumen con algunos organismos y cuerpos legales a través
de los cuales el Estado realiza la gestion del agua.

5.

Ministerio de Obras Publicas
Organismos:

- Direccion General de Aguas

- Direccién de Obras Hidraulicas

Cddigo de Aguas: vigente desde 1981, actualmente en revision. Asignacion de derechos de
uso.

Superintendencia de Servicios Sanitarios

Regulacién de servicios de abastecimiento de agua potable y recoleccién y tratamiento de
aguas residuales.

Norma de descarga de aguas residuales a redes de alcantarillado y cuerpos de agua. Para
entrar en vigencia en 1999.
Ministerio de Salud

Organismo: Servicio de Salud del Ambiente

Normas de calidad del agua para consumo humano y recreacion (proteccion de la salud
humana).

Ministerio Secretaria General de la Presidencia
Organismo: Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)

Aspectos ecologicos del agua
Planes de promulgacién de normas de descontaminacion

Ministerio de Defensa
Organismo: Direccion del Litoral y de Marina Mercante
Aguas juridiccionales. Utilizacion de zona costera y calidad de aguas marinas.

CALIDAD DEL AGUA

Las fuentes de agua disponibles para diferentes usos contienen, en la mayoria de los casos,

Cl41B Ingenieria Ambiental 8



Universidad de Chile
Departamento de Ingenieria Civil
Otofio 2004

una serie de sustancias o compuestos quimicos y microorganismos, cuyas caracteristicas son
muy variables y dan al agua propiedades que pueden definirla como apta o no para alguno de
los posibles usos.

Para determinar si la calidad del agua es compatible con el uso previsto, es necesario definir
sus caracteristicas en términos principalmente cuantitativos, a través de parametros de
calidad, para compararlos con un estandar de calidad previamente definido para ese uso.

Los parametros de calidad son caracteristicas especificas del agua que permiten evaluar su
aptitud para algun uso y que se definen de diferentes modos, por ejemplo:

Concentracion de constituyentes especificos (ej. metales).
Uso de parametros indicadores (gj. coliformes).
Descripciones cualitativas (ej. libre de)

Descripcion en términos de efectos (ej. bioensayos)
Escalas arbitrarias de parametros (ej. turbiedad, color, pH)

En general. Los parametros se pueden clasificar segun el tipo de caracteristicas del agua que
afectan, en:

e Fisicos (color, olor, sabor, temperatura, turbiedad).

e Quimicos (metales pesados, compuestos organicos e inorganicos, indicadores especificos:
dureza, pH, etc)

e Microbioldgicos (bacterias, virus, algas, protozoos, etc)

Los valores maximos, minimos o rangos de valores para cada uno de los parametros (en
relacion con el uso) estan basados en investigaciones y experiencias que determinan efectos
producidos (Ej. Water Quality Criteria, USEPA). Esos resultados sirven de guia para la
definicion de los estandares o normas de calidad del agua para algunos usos. Una norma
establece con obligatoriedad los requisitos de calidad que se deben cumplir. Los criterios
considerados para la definicion de normas dependen del uso especifico que se dara al agua.
Asi, para agua potable priman criterios relacionados con el efecto de algunas sustancias en la
salud humana, mientras que para el uso en riego, se incluyen ademas los posibles efectos
sobre los cultivos y sobra la calidad del suelo.

La cuantificacion de los parametros debe realizarse con métodos de medicion estandarizados
de modo que los resultados sean reproducibles y comparables (ej, Standard Methods for
Examination of Waterd and Wastewater, US).

En Chile, tienen aplicacion las siguientes normas técnicas:

NCh 409 Of. 84 Agua Potable. Requisitos

NCh 1333 Requisitos de calidad de agua para distintos usos
Riego
Recreacion con contacto directo
Destinada a vida acuatica

Ademas de las normas oficiales hay muchos requerimientos especificos para el agua industrial

que si bien no estan normalizados son necesarios para la eficiencia de los procesos productivos
o proteccion de las equipos (ej. remocion de dureza en lavanderia o para agua de calderas).
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Para adecuar la calidad del agua de una fuente al requerimiento de calidad de un uso
especifico muchas veces se necesita el tratamiento de ella con el fin de reducir, remover o
adecuar aquellos parametros que no se ajustan a las exigencias.

Cl41B Ingenieria Ambiental 10



