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Productos Intermedios
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Tratamiento de Residuos
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Var %SECTORES PRODUCTIVOS

4,8Servicios Financieros

1,4Administración Pública
1,8Propiedades de Vivienda
2,3Servicios Personales

4,3Industria
4,0Minería

0,0Construcción

9,5Transporte y Comunicación
16,9Pesca
17,3Electricidad, Gas y Agua

5,4Producto Interno Bruto Total

4,7Comercio, Hoteles y Restaurantes

5,2Agropecuario y Silvícola

Variación del PIB por Sectores 
(Año 2000 v/s 1999)
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Inversión

Gestión 
Ambiental

Política Ambiental

Planes y Metas

Sector  Bienes y
Servicios Ambientales

Aumento de 
Costos 

Y Precios

Efecto en el
Gasto

Operación y 
Servicios

Inversión

Operación y 
Servicios

Efecto en 
el Gasto

Disminuye
Demanda

Variable
Según
sector

Aumento 
de Ofertas 
Bienes y 
Servicios

Aumenta
Demanda

Gran Parte 
se Establece
por Política
Ambiental

Sector Productivo 
Tradicional

Transferencia
Cambio en 

Estructura de 
Demanda

Aumenta
Crecimiento

Disminuye
Crecimiento

Efecto Económico Simplificado de una Política Ambiental

Producción y Servicios Demanda (Consumo)
dicontre@
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Entretenimiento

Educación

Salud

Servicios Básicos y Vivienda

Vestuario

Vivienda

Ahorro

Otros Bienes y Servicios

Bienes y Servicios Ambientales

Alimentación

IN
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O
 D
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IB

LE

C
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N
SU

M
O

Comportamiento de un Componente de la Demanda Final: Consumo

Estructura del Gasto Individual o Familiar

Hipótesis: Nivel de Ingreso Constante

La estructura del gasto es diferente para cada estrato socioeconómico y variable en el tiempo.

Las partidas de gasto tienden a aumentar pues la sociedad ofrece mayor diversidad de bienes y 
servicios (Desarrollo Tecnológico)

Alcances sobre los efectos de: Globalización, Incorporación del Medio Ambiente, Crecimiento 
Económico.

dicontre@
ing.uchile.cl
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IMPACTOS AMBIENTALES

ECOLOGÍA CONTAMINACIÓN 
AMBIENTAL

ASPECTOS 
ESTÉTICOS

ASPECTOS DE 
INTERÉS HUMANO

Especies y Poblaciones
Pastizales y Praderas
Vegetación Natural
Especies Dañinas
Aves de caza Continentales

Acuáticas
Pesquerías Comerciales
Vegetación Natural
Especies Dañinas
Pesca Deportiva
Aves Acuáticas

Hábitats y Comunidades
Cadenas Alimenticias
Uso de Suelo
Especies Raras y en Peligro 
Diversidad de Especies

Acuáticas
Cadenas Alimenticias
Características Fluviales
Especies Raras y en Peligro 
Diversidad de Especies

Ecosistemas
Solo Descriptivo

Contaminación del Agua
Pérdidas de las Cuencas Hidrográficas
DBO
Oxígeno Disuelto
Coliformes Frcales
Carbono Inorgánico
Nitrógeno Inorgánico
Fosfato Inorgánico
Pesticidas
pH
Variaciones de Flujo de Corriente
Tempertaura
Sólidos Disueltos Totales
Sustancias Tóxicas
Turbidez

Contaminación Atmosférica
Monóxido de Carbono (CO)
Hidrocarburos
Óxidos de Nitrógeno
Partículas
Óxidos Fotoquímicos
Óxidos de Azufre
Otros

Contaminación del Suelo
Uso del Suelo 
Erosión

Contaminación por Ruido
Ruido

Suelo
Material Geológico Superficial
Relieve y Caracteres Topográfico
Extensión y Alineaciones

Aire
Olor y Visibilidad
Sonidos

Agua
Presencia de Agua
Interfase Suelo Agua
Olor y Materiales Flotantes
Area de la Supeficie de Agua
Márgenes Arboladas y Geológicas

Biota
Animales Domésticos
Animales Salvajes
Diversidad de tipos de Vegetación
Variedad dentro de los Tipos de 
Vegetación

Objetos Artesanales
Objetos Artesanales

Composición
Efectos de Composición
Elementos Singulares

Valores Educacionales y Científicos
Arqueológico
Ecológico
Geológico
Hidrológico

Valores Históricos
Arquitectura y Estilos
Acontecimientos
Personajes
Religiones y Culturas
Frontera del Oeste

Culturas
Indios
Otros grupos Etnicos
Grupos Religiosos

Sensaciones
Admiraciones
Aislamiento/Soledad
Misterio
Integración con la Naturaleza

Estilos de Vida ( Patrones Culturales)
Oportunidades de Empleo
Vivienda
Interacciones Sociuales

Diagrama del Sistema de Evaluación Ambiental de Batelle - Columbus
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Impacto 
sobre la 

Flora 
Terrestre y 
Acuática

Clima

Acciones 
Correctoras 
Propuestas

Zonas 
Afectadas

Leyes

Tipo de 
Acción

Usos del 
Agua

Impacto 
sobre la 
Fauna 

Terrestre y 
Acuática

Impactos 
Sobre el 

Agua

Impacto 
Geofísico

Impactos 
Económicos 
y Sociales

MATRIZ

Matriz de Leopold
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Titular Presente
Declaración de Impacto Ambiental (DIA)

o Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Titular Presente
Declaración de Impacto Ambiental (DIA)

o Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Examen de Admisión 
de la DIA o EIA

Examen de Admisión 
de la DIA o EIA

Evaluación de la 
DIA o EIA

Evaluación de la 
DIA o EIA

Solicitud de 
Aclaraciones

Presentación de 
Aclaraciones del Titular

Informe Técnico 
Final

Informe Técnico 
Final

COREMA dicta la resolución de 
Calificación Ambiental (Caso EIA

incluye ponderación de
observaciones ciudadanas)

COREMA dicta la resolución de 
Calificación Ambiental (Caso EIA

incluye ponderación de
observaciones ciudadanas)

Instancia de reclamación
del Titular

Publicación Extracto
EIA

Publicación Extracto
EIA

Ciudadanía hace llegar 
Sus Observaciones a

CONAMA

Ciudadanía hace llegar 
Sus Observaciones a

CONAMA

Instancia de Reclamación de la 
Ciudadanía

Instancia de Reclamación de la 
Ciudadanía

Plazo máximo 

60 días

Participación 
Ciudadana

(solo para EIA)

Plazos:

EIA: 120 días + 60

DIA: 60días +30

Procedimientos del Sistema de Evaluación de impacto Ambiental

dicontre@
ing.uchile.cl

Número de Proyectos Ingresados al SEIA según Sector Productivo 
(Mayo 2000)

0 100 200 300 400 500 600 700

Infraestructura Hidráulica

Infraestructura Portuaria
Minería

Inmobiliarios
Energía

Saneamiento Ambiental
Equipamiento 

Planificación Territorial
Agropecuario

Infraestructura de Transporte
Pesca y Acuicultura

Forestal
Otros

Instalaciones Fabriles Varias
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Inversión de Proyectos Sometidos al SEIA según Sector 
Productivo (Mayo 2000)
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Gastos Suplidos con Pozos 
Subterráneos y Otras Fuentes

10

12
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16
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20

22

24

26

28

30

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Años

Q max

Q medio

Pozos Subterráneos 
y Otras Fuentes

2.5 m3/s

Ampliación 
Vizcachitas
3m3/s

Producción con 
Ampliación las 

Vizcachitas 
19 m3/s

Producción 
Actual Sistema 
Maipo 16 m3/s

Q [m3/s]

Demanda de Agua v/s Capacidad Obras de Abastecimiento [m3/s]
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Gráfico de Turbiedad: Río Maipo, Afluente al Complejo de Tratamiento
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Cámara de Carga 
Central Hidroeléctrica

(Existente)

DESARENADORES ALTA TASA

Ingreso 
Agua Cruda

FLOCULADORES

DECANTADORES ALTA TASA

FILTROS FILTROS

Canal Las Perdices

Canal La Luz 3m3/s

Ladera del Cerro

Captación Emergencia

Gravitacional

ESTANQUE AGUA 
FILTRADA

CENTRAL 
HIDROELÉCTRICA

NUEVA 22   m3/s

CENTRAL 
HIDROELÉCTRICA 
ANTIGUA

DESINFECCIÓN
FLUORACIÓN

CANAL SAN CARLOS

SISTEMA DE LAVADO 

CON AIRE (ALTERNATIVA)

ACUEDUCTO PARALELO

ESTANQUES ALMACENAR 
COAGULANTES

BODEGA
DOSIFICACIÓN

PRODUCTOS
QUÍMICOS

PLANTA 
ELEVADORA 
DE DESAGÜE

ESPESADOR 
DE LODOS

PLANTA 
DESHIDRATADO
RA DE LODOS

CARGUÍO 
DE LODOS

CANCHA 
DE SECADO

C
A

N
A

L
 D

E
 D

E
SC

A
R

G
A

EDIFICIO 
ADMINISTRATIVO      
Y DE CONTROL

GENERADOR 
EMERGENCIA

SUBESTACIÓN 
ELECTRICA

3 TUBOS DE 4.3 m3/s

2 TUBOS DE 
ACERO DE 11 m3/s
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.. . . . . . .

INTERFASE

MANTO DE LODOS

ZONA DE MEZCLA

C

CC

30 cm

70 cm

60 cm

55 cm

240 cm

B

A

20 cm

40 cm

90 cm

A: Entrada de Agua Cruda                      
B: Recolección de Agua Sedimentada 
C: Extracción de Lodos

La dosificación del compuesto 
químico se realiza en una zona de alta 
turbulencia en la cañería de entrada 
del agua

Elevación Esquemática 
Sedimentador Alta Tasa

PLACAS

dicontre@
ing.uchile.cl

R
E

JA
S

SEDIMENTACIÓN COAGULACIÓN
FLOCULACIÓN

FILTRACIÓN
Filtros Rápidos DESINFECCIÓNSEDIMENTACIÓN

FUENTE

AGUA 
POTABLE

PRODUCTOS 
QUÍMICOS

Agua 
Superficial 
con sólidos 
gruesos, 
suspendidos 
coloidales y 
disueltos

Remoción 
de sólidos 
flotantes 
gruesos

Remoción de 
sólidos suspendidos 
(Arenas y Limos)

Acondicionamiento 
de los coloides.

Desestabilizaión y 
Aglutinamiento 

Extracción Coloides no 
retenidos en el 
proceso anterior

Remoción de sólidos coloidales

(Turbiedad y % de bacterias)

Incorporación 
de procesos 
adicionales 
para remover 
sólidos 
disueltos.

No es 
requeridos para 
la mayoría de 
las aguas 
superficiales

Eliminación de 
Microorganismos 
(Bacterias Viruses) 
y efecto residual.

Proceso obligatorio 
para uso en agua 
potable.

AGENTE 
DESINFECTANTE FLUORACIÓN

Opcional

NOTA: Los Procesos utilizados para remover sólidos coloidales 
también pueden remover algunos sólidos disueltos específicos con
algún acondicionamiento previo del agua (incorporación de 
productos químicos), por ejemplo Cobre (Cu), As, Fe.

ESQUEMA GENERAL DE UNA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE: PLANTA DE 

FILTACIÓN RÁPIDA (PROCESOS FÍSICO - QUÍMICOS

ESQUEMA GENERAL DE UNA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE: PLANTA DE 

FILTACIÓN RÁPIDA (PROCESOS FÍSICO - QUÍMICOS
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125MgMAGNESIO

0,3 *)FeHIERRO

1,5F-FLUOR

0,5SAAMDETERGENTE 

0,05CrCROMO HEXAVALENTE

0,002FenolCOMPUESTOD FENÓLICOS

1,0 *)CuCOBRE

250 *)Cl-CLORUROS 

0,2CN-CIANURO

0,01CdCADMIO

0,05AsARSÉNICO

0,25NAMONÍACO

1.000 *)-RESIDUOS SÓLIDOS FILTRABLES

0,05PbPLOMO

1,0NNITRITOS

10 *)NNITRATOS

0,001 HgMERCURIO

0,1 *)MnMANGANESO

5,0 *)ZnZINC

250 *)SO4
-2SULFATOS

0,01SeSELENIO

LÍMITE 
MÁXIMO 

[mg/lt]

ESPRESADO 
COMOSUSTANCIA

Requisitos Químicos  para Agua Potable

El Agua Potable no debe 
contener elementos o 
sustancias químicas en 
concentraciones totales 
mayores que las indicadas 
en la tabla.

*)El Ministerio de Salud, 
puede aceptar un contenido 
mayor de estas sustancias.

dicontre@
ing.uchile.cl

Concentraciones Máximas Recomendadas  para Agua de Riego1

Valores Máximos recomendables para 
algunos elementos químicos en el Agua de 
Riego

1) Las concentraciones indicadas en la tabla 
corresponden al estado iónico y soluble de los 
elementos. En el caso que existan compuestos 
insolubles en forma de material particulado, 
estos deberán ser removidos por filtración 
antes de analizar el agua.

2) La autoridad competente podrá autorizar 
valores mayores  menores para los límites 
máximos de cada uno de los elementos de la 
tabla, mediante Resolución fundad, en 
aquellos casos clasificados que así lo 
determinen.

0,01MOLIBDENO

0,075LITIO (CITRICOS)

2,5LITIO

0,05COBALTO

0,1BERILIO

---BORO

5,0ALUMINIO

5,0HIERRO

1,0FLUORURO

0,1CROMO

0,2COBRE

0,01CADMIO

0,1ARSÉNICO

5,0PLOMO

0,2NIQUEL

0,2MANGANESO

2,0ZINC

0,02SELENIO

LÍMITE 
MÁXIMO 2 

[mg/lt]
SUSTANCIA
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> 400100 - 400< 100µg/LCompuestos Orgánicos Volátiles

107 – 109107 – 108106 – 107NMP/100 
mlColiformes Totales

15010050mg/LGrasas

20010050mg/LAlcalinidad (como CaCO3)

503020mg/LSulfatos1

1005030mg/LCloruros1

1053mg/LInorgánico

531mg/LOrgánico 

1584mg/LFósforo Total (como P)

000mg/LNitratos

000mg/LNitritos

502512mg/LAmonio Libre

35158mg/LOrgánico 

854020mg/LNitrógeno Total (como N)

1000500250mg/LDQO

29016080mg/LCarbono Orgánico Total

400220110mg/LDBO5, 20 ºC

20105mg/LSólidos Sedimentables

27516580mg/LVolátiles

755520mg/LFijos

350220100mg/LSólidos Suspendidos

325200105mg/LVolátiles

525300145mg/LFijos

850500250mg/LSólidos Disueltos Totales

1200720350mg/LSólidos Totales

MáximaTípicaMínima

Concentración
UnidadesContaminantes Composición Típica de 

Aguas Servidas Domésticas
dicontre@
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SISTEMA 
ENTRADA REJAS DESARENADOR UNIDAD 

BIOLÓGICA DESINFECCIÓN

SECADO DE
LODOS

SEDIMENTADOR 
PRIMARIO

SEDIMENTADOR 
SECUNDARIO

APROVECHAMIENTO
ENERGÉTICO

ANTORCHA

GASÓMETRO

BIOGÁS

RESIDUO

RESIDUORESIDUO
DIGESTIÓN DE LODOS

RECIRCULACIÓN DE LODOS
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TRATAMIENTO 
PRELIMINAR

TRATAMIENTO 
PRIMARIO

TRATAMIENTO 
SECUNDARIO

9080 - 9580 -95T. SECUNDARIO

-50 - 6030 - 35T. PRIMARIO

---T. PRELIMINAR

MICROORGANISMOSS.SDBO% REMOCIÓN DE

TRATAMIENTO DE AGUAS

5060 - 70SECADO

5090DIGESTIÓN

S.S.V.HUMEDADCONTENIDO DE (%)

TRATAMIENTO DE LODOS

PLANTA DE TRATAMIENTO 
AGUAS RESIDUALES      

SISTEMA CONVENCIONAL

PLANTA DE TRATAMIENTO 
AGUAS RESIDUALES      

SISTEMA CONVENCIONAL
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TRATAMIENTO
SIN USO

TRATAMIENTO
AGUA

POTABLE

USO DEL AGUA

RESIDENCIAL INDUSTRIAL

NORMA DE
AGUA

POTABLE

TRATAMIENTO
AGUA

RESIDUAL

RECOLECCIÓN
AGUA RESIDUAL

ESTABLECIMIENTO
EMISOR

CUERPO DE AGUA

FUENTE

USOS DIVERSOS

RECEPTOR

N
O

R
M

A
D

O
ESPECÍFICOS 

SEGÚN 
ACTIVIDAD

CRITERIOS DE 
CALIDAD

NORMAS PRIMARIAS DE 
CALIDAD AMBIENTAL

AGUAS SUPERFICIALES

MARINAS

RECREACIÓN

CONTINENTALES

RECREACIÓN
RIEGO

NORMAS SECUNDARIAS
DE CALIDAD AMBIENTAL

AGUAS CONTINENTALES

NORMA UNIFORME 
APLICADA A CUENCAS

ESPECÍFICAS

REGIÓN DEFINE USOS POR 
TRAMO EN CADA CUENCA

ESTUDIO DE CUENCAS

NORMAS EMISIÓN DESCARGA 
A CUERPOS DE AGUA

SUPERFICIAL

RIOS – LAGOS - MAR

NORMAS EMISIÓN DESCARGA 
A AGUAS

SUBTERRÁNEAS

GESTIÓN DEL RECURSO HÍDRICO 
ESTRUCTURA REGULATORIA     

SITUACIÓN AL 2003

GESTIÓN DEL RECURSO HÍDRICO 
ESTRUCTURA REGULATORIA     

SITUACIÓN AL 2003

dicontre@
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gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d
gr/d

--
--
3.520
--
960
160
4.000
0.8
0.16
3.2
16
1.6
0.8
80
0.02
1.6
800
3.2
4.800
48
16
0.8
--
160
---

ºC
mg/l

ml/l, 1 hora
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mm

mg/l
NMP/100  

ml

6 – 8
20

220
6

60
10

250
0.05
0.01
0.2

1
0.1

0.05
5

0.01
0.1
50
0.2
300

3
1

0.05
5

10
107

PH**
Temperatura**
Sólidos Suspendidos
Sólidos Sedimentables**
Aceites y Grasas
Hidrocarburos
DBO
Arsénico
Cadmio
Cianuro
Cobre
Cromo Total
Cromo Hexavalente
Fósforo Total
Mercurio
Níquel
Nitrógeno Kjeldahl
Plomo
Sulfatos disueltos
Sulfuros
Zinc
Fenoles
Poder Espumógeno**
SAAM
Coliformes fecales**

Unidad

Carga 
Contaminante 
diaria 
equivalente a 
100 habitantes*

Unidad

Valor 
Característico

Parámetro

*)  Se consideró una dotación de agua potable de 200 L/hab/día y un coeficiente de recuperación de 0,8.
**) Expresados en valor absoluto y no en términos de carga.
Fuente: Norma para la regulación de contaminantes asociados a las descargas de residuos líquidos a aguas superficiales 

ESTABLECIMIENTO EMISOR
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NMP/ml1000Coliformes Fecales  o 
Termotolerantes

mg/L1Cobre Total

mg/L400Cloruros

mg/L0,2Cianuro

mg/L0,01Cadnio

mg/L0,75Boro

mg/L0,5Arsénico

mg/L5Aluminio

mg/L0,005Cromo Hexavalente

mg/L0,5Indice de Fenol

mg/L20Aceites y Grasas

mg/L1,5Fluoruro

mg/L10Fósforo

mg O2/L35DBO5

mg/L0,3Manganeso

mg/L5Hierro Disuelto 

mg/L10Hidrocarburos Fijos

UNIDADLIMITE MÁXIMO 
PERMITIDOCONTAMINATES

LÍMITES MÁXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LÍQUIDOS A 
CUERPOS DE AGUAS FLUVIALES

dicontre@
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mg/L0,5Xileno

NMP/ml0,01Selenio

mg/L7Poder Espumógeno

mg/L0,05Plomo

6 – 8,5pH

mg/L0,009Pentaclorofenol

mg/L50Nitrógeno Total Kjeldahl

mg/L0,2Niquel

mg/L1Molibdeno

mg/L1000Sólidos Suspendidos Totales

mg/L80Selenio

mg/L0,001Mercurio

mg/L0,04Tetracloroeteno

ºC35Temperatura

mg/L1Sulfatos

mg/L3ZInc

mg/L0,2Triclorometano

mg/L0,7Tolueno

UNIDADLIMITE MÁXIMO 
PERMITIDOCONTAMINATES

LÍMITES MÁXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LÍQUIDOS A 
CUERPOS DE AGUAS FLUVIALES


