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DESARROLLO DE LAS JORNADAS

COFFEE

MODULO 1. TEORICO

COFFEE

MODULO 2. TEORICO/PRACTICO

MODULO REFLEXIONES Y/O EVALUACION FINAL

— 10 MIN.
» 90 - 120 MIN.
5 Horas por
-+ 20 MIN. Jornada
— 90 - 120 MIN.
30 MIN.
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1. AGUA POTABLE




DEFINICION:

Agua potable corresponde al
Agua que reune ciertas
caracteristicas que hacen
posible el consume humano, sin
presentar riesgos a la salud.

El agua en Chile debe cumplir con
43 parametros de

calidad, agrupados en:
QUIMICOS BACTERIOLOGICOS
FISICOS DESINFECCION
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PARAMETROS CALIDAD Y

PARAMETROS | PARAMETROS PARAMETROS PARAMETROS
Quimicos FISICOS BACTERIOLOGICOS DESINFECCION

1.1 Elementos - | COBRE (Cu):

Escenciales Cu Proveniente de la corrosion de las cafierias de viviendas y la erosion de depdsitos naturales.

1.2 Elementos no En concentraciones muy altas la presencia de cobre da un sabor muy desagradable al agua.
Escenciales

1.3 Sustancias
organicas W HIERRO (Fe):
1.4 Plaguicidas ' Afecta el sabor del Agua. Puede formar depdsitos en redes de distribucion y alteracion de

1.5 Productos _ turbidez y color de agua.
secundarios de

Desinfeccidon

FLUOR (F):
Es adicionado en agua afin de combatir la formaciéon de caries dental. Altas concentraciones
F pueden promover la formacion de “fluorosis”y dafiar la estructura osea.

Flaor

CROMO (Cr):
Presente de forma natural en rocas, plantas y suelos. Cromo Hexavalente (VI) es dafiino para
la salud humano, pudiendo provocar cancer.

fﬁ:::fm “J  MANGANESO (Mn): No presenta efectos adversos para la salud pero si puede influir en
23467 la calidad del agua haciendo que esta se torne turbia y se altere su sabor, asi como puede

Mn hacer que el agua manche la ropa.

Manganeso

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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PARAMETROS | PARAMETROS PARAMETROS PARAMETROS
Quimicos FISICOS BACTERIOLOGICOS DESINFECCION

1.1 Elementos sl  SELENIO (Se):

Valencias: +2,

Escenciales i il Proveniente de la corrosion de las cafierias de viviendas y la erosién de depdsitos naturales.

1.2 Elementos no Se En concentraciones muy altas la presencia de cobre da un sabor muy desagradable al agua.
Escenciales

1.3 Sustancias
organicas 6537 ZINC (Zn):
1.4 Plaguicidas aee. Afecta el sabor del Agua. Puede formar depésitos en redes de distribucién y alteracion de

— T turbidez y color de agua.
secundarios de s | B

Desinfeccidon

Selenio

ARSENICO (As):

Es adicionado en agua afin de combatir la formaciéon de caries dental. Altas concentraciones
pueden promover la formacion de “fluorosis”y dafiar la estructura osea.

CADMIO (Cd):

Presente de forma natural en rocas, plantas y suelos. Cromo Hexavalente (VI) es dafiino para
la salud humano, pudiendo provocar cancer.

MERCURIO (Hg):

Metal pesado muy toxico. Afecta el sistema nervioso e inmunitario, aparato digestivo, piel,
pulmones, rifones y 0jos.

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS PARAMETROS PARAMETROS
FISICOS BACTERIOLOGICOS DESINFECCION

NITRITOS (NO,) Y NITRATOS (NO,)

2-2 E'E[mle"tos ho =Las concentraciones altas de nitratos generalmente se encuentran
i —— en el agua en zonas rurales por la descomposicion de la materia
organica y los fertilizantes utilizados.

=El ion nitrito es menos estable que el ion nitrato. Es muy reactivo y
puede actuar como agente oxidante y reductor, por lo que solo se
encuentra en cantidades apreciables en condiciones de baja
oxigenacion.

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/



PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS

PARAMETROS
BACTERIOLOGICOS
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FISICOS

PLAGUICIDAS

DESINFECCION

"El término "plaguicida" es una palabra compuesta que comprende todos los productos

1.3 Sustancias
organicas

qguimicos utilizados para destruir las plagas o controlarlas. En la agricultura, se utilizan
herbicidas, insecticidas, fungicidas, nematocidas y rodenticidas.

*TETRACLOROETENO, BENCENO, TOLUENO, XILENOS

=DDT, DDD, DDE, LINDANO, METOXICLORANO, PENTACLOROFENOL

"L

/ cc,
Deshidrecicracion DDE
Antibin

oy

DDT e s e
Arae

L

D00 y DDE son las dos principales
oductos do la degradacion del
20T on fos suslos.

0-3

O I N Y
LI O I

Degradacién “‘ ““0 6_0 6‘0 0‘0 '

por los rayos ultravioletas . .
. Depositados

. -'.- " por la lluvia

A A
QR\ Pesticidas

Filtracion ’0
subterranea Adherencua alas
por la lluvia particulas del suelo Flltraaon por Ios -
: Degradacion : AT
o el riego . acuuferos

por oxidacion bacteriologica
o hidrdlisis quimica

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS
QuimIcos

2.1 FiSICOS COLOR VERDADERO

PARAMETROS PARAMETROS

BACTERIOLOGICOS DESINEECCION

=Corresponde al color de una solucién acuosa asociado
solamente al color de agua y sustancias disueltas (excluye
particulas en suspension, es decir la turbiedad).

150 195 70 50 40 a0 20 10 S Q
LINIDARNES DFE CO1OR HAZEN (1L IPT)

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS
QuimIcos

2.1 FisICOS OLOR

PARAMETROS PARAMETROS

BACTERIOLOGICOS DESINEECCION

= Sustancias generadoras de olor en agua pueden provenir de
compuestos organicos derivados de actividad microbiana o
descarga de desechos industriales

=H,S (olor a huevo podrido), olor a Cloro (ClI-), Geosmina (olor a
tierra), Mucidona (olor a moho)

=pH y Temperatura afectan la percepcion del olor

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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PARAMETROS PARAMETROS
BACTERIOLOGICOS DESINFECCION

PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS
QuimIcos

pH

2.2 INORGANICOS  =E| pH indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido
como es el agua, pero es en realidad una medida de la
actividad del potencial de iones de hidrogeno (H +).

= Agua con bajo pH (pH acido) provoca dafo prematuro a
tuberias, sabor metalico y amargo en agua, manchas en ropa,

= Agua con alto pH (pH Basico) puede presentar problemas como
sarro en tuberias, sabor salino del agua,

L pscale ]
AGUA ACIDA AGUA NEUTHA AGUA ALCALINA -0
Predominan Con igual cantidad Predominan = D CEED
los iones H+ de iones. H+ = OH- los iones OH- 2 —
Soda T ACIDIC
|"'T‘;|LP g “’”9 o
H+ + o
OH-H+ Higp- - g
\ H+ Ut 1y , .
U“ D _ —— NEUTRAL
- p D
= <« (CIID
w5 CHED
w4 CHED ALKALINE
= |m
= < D

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS [SPARAMETROS
Quimicos Fisicos

2.1 FisIcOs SULFATO (SO,) O

2.2 INORGANICOS .« Una alta concentracion de sulfato en agua potable tiene un 149 pm

T efecto laxativo (combinado con calcio y magnesio)

* Proviene principalmente de la oxidacion de minerales de sulfito, O¢ \ O
desechos industriales y agua lluvia. O —

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS
QuimIcos

PARAMETROS PARAMETROS

BACTERIOLOGICOS DESINEECCION

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

e =

SEDIMENTABLES

A . . . 73%
2.2 INORGANICOS = Material disuelto en medio acuoso que permanece == [5”“25;51'“”"-*]’_

después de proceso de filtracion.

k!
MO S TR TR LS

TOTALES -

=Los sélidos disueltos totales estan compuestos 100% r—
principalmente por compuestos inorganicos (sales, i 90% |
minerales, carbonatos, etc) y algunos compuestos 67% e
organicos disueltos en agua. e B

=El total de solidos disueltos puede afectar el color, olor
y sabor del agua.

13 en PEM (lotal solidos Disueltos en Partes por Millon)

0 50 100 200 100 400 +500
L I ] | L 1l ||
I 1 1
Agua )dea! para Agua
beber producte  Filtracion de pezada Limite T5D alto: de agua ceorriente Mivel maximo de
de 93mosis carbone, manantiales (170). aceptable. o manantiales minerales. contaminacion.
ravertide, de montafia o
deionizacion, acuiferos. Agua corriente promedic.

B micro filtracién,
destilacion, etc.

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS PARAMETROS

QUIMICOS FISICOS

3.1 COLIFORMES TOTALES
MICROORGANIMOS

=Corresponden a microorganismos que pueden estar
presentes en el agua y que proceden del suelo, aguas y
plantas.

= Al estar presentes en intestinos de animales y humanos,
la presencia de coliformes es un indicativo de
contaminacion con material fecal o desechos de
alcantarillado.

= Coliformes que pueden estar en el agua y son
patdgenos son bacterias que cuasan diarrea y vomitos,
protozoarios (disenteria), virus (polio, hepatitis,
Helmintos (lombrices, tenia que causan diarrea), etc.




PARAMETROS CALIDAD

PARAMETROS
Quimicos

3.1
MICROORGANIMOS

onte de luz

PARAMETROS
DESINFECCION

*|La turbidez es una medida del grado en el cual el agua
pierde su transparencia

PARAMETROS

FISICOS

TURBIDEZ

= a causa dice relacion con la presencia de particulas en
suspension

=Fitoplancton, sedimentos, algas, etc pueden ser particulas
suspendidas que enturbian el agua

*En agua potable la turbidez incide prioritariamente en el
aspecto estético

Cubeta Contendo

Monocromador

Detecto

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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2. CONCEPTOS DE
DISPONIBILIDAD DE AGUA
PARA CONSUMO RUMANO




2. Conceptos disponibilidad

agua para consumo humano

=Disponibilidad Agua:

*"Consumo doméstico:

*Umbra

*Umbra

de presion hidrica

de penuria

REPARTO EN FUNCION DE LA RENTA
PER CAPITA

RENTA ALTA RENTA BAJA MEDIA MUNDIAL m
40 | 80 65 | 62
45 10 25 25
15 10 10 12
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Mdno

DISTRIBUCION DEL AGUA Y POBLACION A NIVEL

MUNDIAL

«im 0 Ppoblacion global

‘ } % agua fresca disponible

5
10«

EUROPA
AMERICA ASIA
DEL NORTE
3%
A\
O 1%
E
OCEANIA
AMERICA LATINA
AFRICA

Fuente: Citi Research (Torras, 2017).
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2. Conceptos disponibilidad
agua para consumo humano

E L AG u A ) ratacl_DiazLeal
EN EL MUNDO

DEL TOTAL DE AGUA DULCE EN EL. MUNDO

70°

' de su superficie esta

cubierta de agua sSOn aguas son glaciares, ~ esagua
subterraneas de nieve o hielo disponibie para
dificil acceso consumo humano

y los ecosistemas

. SU EXTRACCION POR USO ES |

20 ()
2,5%
LA SECTOR SECTOR SECTOR

es agua dulce AGROPECUARIO INDUSTRIAL MUNICIPAL

de la cual:

il
97.5"

©¢s agua salada

Fuente: www.agua org.mx
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Gobierno de Chile

2 a
Cobertura agua potable Pras (T |MA 48

Mundial

B <50%
50-75%
B 76-90%
M 91-100%
INSUFFICIENT DATA
BN NOT APPLICABLE

Fig. 4 Proportion of population using at least basic drinking water services, 2015

' National estimates are made where data are available for at least 50% of the relevant population. Regional and global estimates are made where data are available for at least 30% of the relevant population.
? This report refers to the SDG region of "Oceania excluding Australia and New Zealand” as Oceania.
* The IMP tracks progress for 232 countries, areas and territories, including all United Nations Member States. Statistics in this report refer to countries, areas or territories.
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Niveles acceso agua Mundial

Agua gestionada de manera segura

! 11%
Es el agua tratada para su potabilidad, gt El 0

probada, canalizada hasta los hogares y de 2 poblacion mundial
disponible en todo momento. disfruta de este nivel.
Servicio de agua basico
Agua corriente, pozos, sondeos,

manatiales protegidos...suministrada
a una distancia menor a 30 mins. de este nivel de acceso.
Servicio de agua basico f}"-\ 6 63 millones de
a una distancia mayor l b / personas deben caminar
de 30 minutos. B l 10 km para beber agua.

S ATIRUT N Aqua para beber 289.000
mejorado - procedente de pozos ninos mueren cada ano por
" excavados 0 manantiales enfermedades relacionadas
- carentes de proteccidn, con el agua sucia.

“Aguas de superficie
Agua procedente de pozos “ 'y
excavados o manantiales sin w slill millones de personas

proteccidn que provocard enfermedades. todavia contindan en el nivel més bajo.

1.300

millones de personas disponen

Servicio limitado
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3. Evolucion de volumenes
de agua vy superficie de
humedales




EVOLUCION
VOLUMEN

PRECIPITACIONES

=S AGUA

La Serena La Serena 0.0 11.4 50.9 90.9 -87
Ovalle Ovalle 0.0 8.5 37.6 105.8 -92
Emb. Paloma Monte Patria 0.0 11.5 48.4 135.8 -92
Cogoti 18 Combarbala 0.0 20.4 55.7 183.4 -89
Huintil liapel 0.0 21.6 103.7 221.2 -a0
Coirén Salamanca 0.0 33.0 149.0 315.3 -90
Vilcuya Lon Andes 0.0 64.0 145.5 3704 -83
San Felipe San Felipe 0.0 38.7 B4.4 230.2 -83
| Lago Penuelas Valparalso 0.0 146.0 342.0 693.9 -79
Emb. El yeso San Jose da Maipo 7.4 111.9 234.2 657.2 -83
Cerro Calan Las Condes 1.5 85.5 164.6 427.9 -80
Santiago (MOP) Santiago 0.0 74.1 137.2 339.5 -78
Rancagua Rancagua 0.3 94.6 222.4 433.9 -78
San Fernando San Fernando 2.5 197.1 419.5 704.0 -72
Convento Viejo Chimbarongo 2.5 226.1 417.7 671.1 -66
Curico Curled 5.0 219.7 452.0 633.2 -65
Talca Talca 17.1 315.0 406.5 622.7 -49
Leyenda

Déficit / Superavit ( al mes de Octubre en %)

B -70% a -100%
T -1% a -69%

0% (Afio Normal)
1 1% a 69%
1 70% a 100%
B 101% a 200%

Ministerio del
Medio
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Pras
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Ambiental y Social
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61%
Region de Arica y Parinacota
100%
Region de Tarapaca

200%
Region de Antofagasta (Norte)
-99%
Region de Atacama
-87%
— Region de Coquimbo
Region de Valparaiso -78%
-78% Region de Metropolitana
Region de O'Higgins -49%
-37% Regidn del Maule
Region del Nuble 32%
34% Region del Biobio
Region de la Araucania -8%

-23% Region de Los Rios

Reqgion de Los Lagos

-21%
Regién de Aysén

-7%
Region de Magallanes y la
Antartica Chilena

Boletin Informacién Pluviométrica, Fluviométrica, Estado de Embalses y Aguas Subterraneas (N2 498 Octubre 2019)
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EVOLUCION
VOLUMENES AGUA

RIOS 25° Latitud Sur
-18%
Rio Copiapo
-69%
Rio Huasco
-70%
-88% Rio Elqui
Rio Limari 90%
Rio Choa
-93% -95% P
Rio Ligua Rio Petorca ; . B4%
-89% Rio Aconcagua
: -61%
-73% el Rio Maipo ,
Rio Cachapoal %
-67% ' Rio Tinguiririca
Rio Teno - .-44%
Rio Maule
-20%
Rio Nuble : v e
Leyenda - Rio BioBio
Niveles de Variacion de Caudales & : 38° Latitud Sur
Bl -81% a -99%
I -46% a -80%
~ 1 -31% a -45%
T -10% a -30%

B 1%a-9%

Boletin Informacién Pluviométrica, Fluviométrica, Estado de Embalses y Aguas Subterraneas (N2 498 Octubre 2019)




EVOLUCION
VOLUMENES AGUA
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Mapa de Proporcion de Acumulacion de Agua en
Embalses de Chile a Octubre 2019 respecto a sus
capacidades maximas totales.

Embatse Santa Juana
Wi 2
Embalse Lautaro *+*El tamaiio de cada grafico "torta” esta en
5% funcion de la envergadura del embalse **
EMBALSES -
Embalse Recoleta .
Embalse La Paloma %% T
5% Embalse La Laguna
& - .’m
Embalsz Cogon -
e Embatse Cotrales
Embalse El Bato 3%
A
Embalsa Culime )
S - v Embatse Rungue
8% . vpiraiso o%
Embalse Aromos
44n5 o=
Embalke Perfuelas e
2% — -
Embatse Rapel o
7% P—

Embaise Digua  Embalse Tutuwén
S5% 42%

Embaise Coihueco <
100%
Bokio

Embalse Ralco
a1%

Boletin Informacién Pluviométrica, Fluviométrica, Estado de Embalses y Aguas Subterraneas (N2 498 Octubre 2019)




EVOLUCION
VOLUMENES AGUA

AGUAS SUBTERRANERS:

Niveles de pozos

De los 203 pozos
medidos en Chile, un

T W W " : _I

72% presenta una Positiva, significativa % ®

: : Q.

tendencia negativa Positiva, no significativa Sa

significativa. R S 5

Negativa, no significativa SiLa a0

_ : o

Fuente: Escenarios Negativa, significativa S
Hidricos 2030, basado en

CAZALAC 2017 SinInformacion 891

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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HUMEDALES

“los pantanos y marismas, lagos y rios, pastizales humedos y turberas,
oasis, estuarios, deltas y bajos de marea, zonas marinas proximas a las
costas, manglares y arrecifes de coral, asi como sitios artificiales como
estanques piscicolas, arrozales, embalses y salinas”

“las zonas humedas que dividen en areas de ciénagas, pantanos, areas
de musgos o agua, sean éstas naturales o artificiales, permanentes o
temporales, de aguas estaticas o corrientes, frescas, con helechos o
saladas, incluyendo zonas de agua de mar cuya profundidad no
exceda de seis metros durante la marea baja”

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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HUMEDALES

BENEFICIOS DE LOS HUMEDALES
= Abastecimiento de agua
=Saneamiento ambiental
=Control de inundaciones
=Recursos forestales, vida silvestre y forrajeros (alimento animal)
=Control de erosion
=Retencion de sedimentos y nutrientes
= Estabilizadores de clima

= Medio de transporte, recreacion, ecoturismo y vida silvestre

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/




HUMEDALES

PATRIMONIO PAISAJISTICO Y
CULTURAL: Imagen de marca
de los territorios, mejoramiento
del entorno de vida

ACTIVIDADES TURISTICAS Y
RECREATIVAS: Pesca,
senderismo, actividades de
educacion ambiental

Ministerio del
Medio
5 Ambiente P ra S
Programa para la Recuperacion

Amblental y Soctal INSTITUTO DEL MEDID AMBIENTE ong-

ESPONJA: Contribucion
a la prevencion contra
inundaciones y reduccion
de las consecuencias de
las sequias

REFUGIO: Para especies vegetales, aves,
peces; especies vegetales raras/escasa.
50% de las especies de aves dependen
de los humedales y 2/3 de los peces se
reproducen o desarrollan.

=y

FILTRO:
Contribucion al
mejoramiento de
la calidad del agua

UNIDAD DE PRODUCCION
BIOLOGICA: Produccion agricula
(pompon) y acuicola (samon,
chorito, abalones, ostras)

http://humedaleschiloe.cl/humedales-de-chiloe/




Ministerio del
Medio
Ambiente

Programa para la Recuperacion O | M A

: : 2 Bt/ 5
Amblental y Sactal INSTITUTO DEL MEDID AMBIENTE ooy .

¥

HUMEDALES

Marinos
(costeros, lagunas,

costas rocosas y arrecifes de coral)

Estuarios
(deltas, marismas de marea

y manglares)

tipos de Lacustres
humedales |, (lagos)
Riberenos

(adyacentes de rfos y arroyos)

Palustres
(marismas, pantanos y ciénagas)

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/




HUMEDALES

Tabla N°1. Tipos de humedales y ejemplos de su localizacion

ECOTIPOS Clasificacion funcional por

clase (MMA - CEA, 2007)

Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

Pras

Programa para la Recuperacion
Ambiental y Social

3
O | M A AR ot
INSTITUTO DEL MEDIO AMBIENTE Q"'v., 7

Nombre comun Chile

Areas donde se expresan los tipos de
humedales en Chile

Humedal costero Intrusion salina

Humedal continental Evaporacion

Infiltracion (A)

Infiltracion saturado (B)

Escorrentia

Afloramientos subterraneos Praderas andinas, cienagas vegas

Lagos costeros lagunas costeras,
marismas, estuarios y deltas.

salar, bofedal, “Puguios”

Hualves, pitranto, nadi, charco, pantanos
de aguas dulces

Mallin, turberas, pomponales

Rios, lagos, esteros, arroyos

Sitio Ramsar Laguna Santa Rosa y Negro
Francisco, Parinacota, Jachucoposa,
Ciénagas de Name

Lago Budi, Sitio Ramsar Laguna
Conchali, Laguna Cahuwil Sitio Ramsar El
Yali, Humedal Tubul-Ragui, Estuario del
rio Queule, intermareal de Putemin

Salar de Atacama, Sitio Ramsar Surire,
Sitio Ramsar Sistema hidrelégico Soncor,
Salar de Huasco, 5itio Ramsar Negro
Francisco y Santa Rosa, entre otros.

Humedales depresion central de las
regiones VII-IX y sectores de Chiloe.
Zona costera de Araucania; entre Queule
y Toltén

Pargue Karukinka (Tierra del Fuego),
Parque Nacional Torres del Paine, Parque
Nacional Chiloé, Parque Tantauco.

Rio Lluta, Lago Chungara, rios y esteros
en el Sitio Ramsar Parque Andino Juncal,
estero Tongoy, Lago Lleu-Lieu.
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HUMEDALES

HUMEDALES
=En Chile existen cerca de 18.00 humedales

=Solo el 2% de los humedales en Chile cuenta con medidas de
proteccion.

=EN LAS COMUNAS DE QUINTERO Y PUNCHUNCAVI
EXSITEN LOS HUMEDALES:

*DESEMBOCADURA RIO ACONCAGUA
*HUMEDALES DE MANTAGUA
*HUMEDAL CAMPICHE-LOS MAITENES

=ESTERO DE CATAPILCO

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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HUMEDALES artificiales |MA

Un humedal horizontal
puede remover:

A través de un humedal artificial, se pueden depurar aguas 60-80% 90% 90%

. . carga coliformes plidos
grlses (lavadora, ducihas y lavaplatos) y dejgrla apta para el Gradniea RAESIEES sus:e'nc"’i o
riego de arbustos y arboles, o descarga de inodoros.

Ademas remueve metales pesados
El sistema se puede complementar con post-tratamientos como estanques airea- y embellece el espacio.

dos o filtros UV para ajustar la calidad del efluente al tipo de reuso.

60-90 it/ via

Con un humedal puedes
recuperar entre 60y 90
litros diarios por persona
para el riego.

trampa de - =
grasas e _ = reservorio o
‘gravilla 4 post-tratmiento

sedimentador
humedal artificial

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/



4. CALIDAD AGUA
PARA CONSUMO
HUMANO

NCH 409/1 Y 409/2
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NORMA CHILENA ORCIAL NCh09/1.012005

NORMA CHILENA NCh 409/1

Norma Chilena NCh 409/1

= Define requisitos
Agua potable - Parte 1 - Requisitos

=Exige concentraciones menores al maximo para contaminantes _—

7 .
uImICOS Eln-\n Nocional de NN, e ol o que tiene & su cargo el
estudio y preparscion de I nommos tecnices & ovel nackond. B membro de la
INTEFNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDZATION (60) y de la COMISION
PANAMERICANA DE NORMAS TECNICAS (COPANT), representando a Ch
organismos

Por no existy Norma (nternacional. en |a elaboracion do esta norma se ha tomado en
consderacion In norma NChE0S/1 O84S Agua potatie « Parte 1 Aequisiios y el

=Exige contenido minimo para desinfectante activo residual e e S e 1 s

Lanomma mwwnumuwmwumunmummm Naclona e
Notensizacion, on Dise a un do Servcion
Sanitaios, y en w estudio of Comie sstuve comt mw O QANIZACIOnes y DersOnas
mmw-

=Exige ausencia de contaminacidn por bacterias fecales g R

Norma Chilena NCh 409/2

=Define muestreo

= Establece procedimientos, forma y lugar de muestreo
=Divide le red en sectores

=Exige frecuencia minima de control para cada requisito

=Exige re - muestreo en caso de incumplimiento de algun requisito

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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NORMA CHILENA NCh 409/1

NORMA CHILENA NCh 409/1

NORMA CHILENA OFICIAL NCh409/1.0f2005

1. Alcance y campo de aplicacion

2. Referencias Normativas

Agua potable - Parte 1 - Requisitos

3. Términosy Definiciones

Preambulo

El Instituto Macional de Nermalizacion, INN, es el organismo que tlene a su cargo el
estudio ¥ preparacion de las normas técnicas a nivel naclona. BEs miembro de la
INTEFNATIONAL ORGAMNIZATION FOR STANDARDIZATION (150) y de la COMISION

4. Criterios para parametros microbioldgicos y turbidad (Tipo 1) PANAMENCAA CE ROFIAS TEGNGAS EOPANT. 1arssrds & Cie 1

Organismas

Por no exetir Norma Irternacional, en la elaborecion da este norma se ha tomado en
congdderacion la norma NChAO‘J.‘I 0184 Agua potable - Parte 1 Requisitos v el
do Guildai for king-water qually. Volume 1 Recommendations, Workd
Health Qrganization, Geneve, 1995 y su actualizacion del afic 2004,

Le norma NCh408/1 he sdo preparada por la Divisidn de Normas del Institu loNu:Ionanu

5. Criterios para elementos o sustancias quimicas de
importancia para la salud (Tipo I) R e s sl o s e s e

Aguas Andinas 5.4 Cristian Salazar

Aguas Cordillera S.A, Marcela Etcheberrigaray
Aguas de Artolagasta S.A., Albarto Caceres V.
. . | d . t- T- I I I AIDIS - Chila Hizabath Echeverria O
6. Criterios para elementos radiactivos (Tipo Ill) A ST o
ARCUIMED S.A Alejandra Bruna A,

Eupenia Lisboa 8,
Centro de Estudios, Medician y Certificacion de
Calided, CESMEC Lida. Vicanta Lozeno R
Aimena Para 8

7. Requisitos de calidad para parametros organolépticos (Tipo Corson ovrs e G, o0 Sy

Aruro Givovich H,

V) .
8. Criterios para parametros de desinfeccion (Tipo V)
9. Tolerancia para parametros criticos
10. Muestreo

11. Métodos de ensayos

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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NORMA CHILENA NCh 409/1

ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

Calidad de agua potable en todo el territorio Nacional

Parametros microbiolégicos y de turbiedad

TIPO I Elementos o sustancias quimicas de
importancia para la salud

TIPO Il Elementos radiactivos;

TIPOIV Parametros relativos a las caracteristicas
organolepticas

TIPOV Parametros de desinfeccion

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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2. REFERENCIAS NORMATIVAS

NCh409/2 Agua potable - Parte 2: Muestreo.

NCh410 Calidad del agua - Vocabulario.

NCh1620/1 Agua potable - Determinacion de bacterias coliformes totales -
Parte 1: Método de los tubos multiples (NMP).

NCh1620/2 Agua potable - Determinacion de bacterias coliformes totales -
FParte 2: Método de filtracion por membrana.

NCh2043 Aguas - Método de determinacion simultanea de bacterias

coliformes totales y Escherichia coli mediante la técnica del
sustrato cromogeénico.
Manual de Métodos de Analisis del Agua Potable publicado por la Superintendencia de
Servicios Sanitarios, ultima edicion.

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/



NORMA CHILENA NCh 409/1

3. DEFINICIONES

3.1 Autoridad Competente: aquella designada por las leyes y reglamentos
vigentes para estos efectos

3.2 agua potable: agua que cumple con los requisitos microbiolégicos, de
turbiedad, quimicos, radiactivos, organolépticos y de desinfeccion descritos en
NCh409/1, que aseguran su inocuidad y aptitud para el consumo humano

3.3 coliformes totales: grupo de bacterias aerobias y anaerobias facultativas,
Gram negativo, no formadoras de esporas, fermentadoras de la lactosa a 350C
con produccion de acido y gas, que poseen actividad B-D-galactosidasa

3.4 color verdadero: color causado por las materias disueltas en el agua, tales
como iones metalicos (hierro, manganeso), taninos, ligninas y otras materias
humicas, y descargas industriales, que se determina luego de eliminar la
turbiedad mediante filtracion

3.5 contaminacion: presencia de elementos, compuestos u organismos que
modifican o alteran las propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y/o radiactivas
del agua, excediendo los limites establecidos en NCh409/1

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/




NORMA CHILENA NCh 409/1 Pras. (OrIMA S

3. DEFINICIONES

3.6 Escherichia coli: bacteria del grupo coliformes. Comprende aquellos
microorganismos que en un medio adecuado, a una temperatura restrictiva de
44,50C £ 0,20C, fermentan la lactosa produciendo acido y gas, y poseen actividad
B-D-glucuronidasa y actividad triptofanasa. Son negativas a la actividad oxidasa y
ureasa

3.7 parametros criticos: aquellos parametros, caracteristicos de la fuente o del
servicio, tdxicos u organolépticos (Tipo Il o Tipo IV), gue en ausencia o falla del
proceso de tratamiento superan el limite maximo especificado en NCh409/1

3.8 radiactividad: desintegracion espontanea de los nucleos atomicos de ciertos
elementos, acompanada de emision de particulas y de radiaciones
electromagnéticas

3.9 sabor: sensacion gustativa que producen las materias contenidas en el agua

3.10 servicio de agua potable; servicio: aguel conformado por una red de
distribucion de agua potable independiente, operando en condiciones normales,
constituido por una o mas fuentes, sus obras de conduccidn, tratamiento,
regulacion y distribucion

3.11 turbiedad; turbidez: interferencia éptica de las materias en suspension en el
agua que produce reduccién de su transparencia

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/




NORMA CHILENA NCh 409/1

4. CRITERIOS PARA PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y TURBIEDAD (TIPO 1)

4.1 COLIFORMES FECALES

El agua potable debe cumplir simultaneamente con las condiciones siguientes:

PRESENCIA 1 (< 10 muestras) MUESTRAS EXENTAS DE

COLIFORMES o :
SL [+ 10% (> 10 muestras) Essherlc\hla coli

Y

5 UFC 6 NMP Kl (<20 muestras)
en 100mL  ERYZ (>20 muestras)

Presencia .1
coliformes
fecales

(<4 muestras sector)
* 25% (>4 muestras sector)

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/



NORMA CHILENA NCh 409/1

4. CRITERIOS PARA PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y TURBIEDAD (TIPO 1)

4.2 TURBIEDAD

El agua potable debe cumplir simultaneamente con las condiciones siguientes:

MUESTRAS NO PUEDEN EXCEDER
20 UNT

TURBIEDAD
VTS S A ¢ = 2UNT

MUESTRAS | (<20 muestras)
TURBIEDAD
S AUNT * 5% (>20 muestras)

MUESTRAS ,
TURBIEDAD e no podran corresponder a

ENTRE 10 — un mismo periodo de 24 h
20UNT

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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5. CRITERIOS PARA ELEMENTOS O SUSTANCIAS QUIMICAS DE IMPORTANCIA PARA LA sALUD (Tipo Il)

ELEMENTOS ESCENCIALES

ELEMENTO EXPRESADO COMO LIMITE MAXIMO
ELEMENTOS (mg/L)
TOTALES

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/



NORMA CHILENA NCh 409/1

5. CRITERIOS PARA ELEMENTOS O SUSTANCIAS QUIMICAS DE IMPORTANCIA PARA LA sALUD (Tipo Il)

ELEMENTOS NO ESCENCIALES

ELEMENTO EXPRESADO COMO LIMITE MAXIMO
ELEMENTOS TOTALES (mg/L)

*Razon Nitrito Nitrato: [NOZ_]
3

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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5. CRITERIOS PARA ELEMENTOS O SUSTANCIAS QUIMICAS DE IMPORTANCIA PARA LA sALUD (Tipo Il)

SUSTANCIAS ORGANICAS

ELEMENTO LIMITE MAXIMO
(ug/L)

Xilenos

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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5. CRITERIOS PARA ELEMENTOS O SUSTANCIAS QUIMICAS DE IMPORTANCIA PARA LA sALUD (Tipo Il)

PLAGUICIDAS

NORMA CHILENA NCh 409/1

ELEMENTO LIMITE MAXIMO

Metoxicloro

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/



NORMA CHILENA NCh 409/1

5. CRITERIOS PARA ELEMENTOS O SUSTANCIAS QUIMICAS DE IMPORTANCIA PARA LA sALUD (Tipo Il)

PRODUCTOS SECUNDARIOS DESINFECCION

ELEMENTO LIMITE MAXIMO
(mg/L)

Dibromoclorometano

Tribromometano

Trihalometanos 1%

*TRIHALOMETANOS:

Suma de las razones entre la concentracion medida
de cada uno y su respectivo limite maximo

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/
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6. CRITERIO PARA ELEMENTOS RADIOACTIVOS (Tipo 1)

RADIOACTIVOS

ELEMENTO LIMITE
MAXIMO

(Bq/L)

https://aguaecosocial.com/parametros-de-control-en-agua-potable/



NORMA CHILENA NCh 409/1

7. REQUISITOS DE CALIDAD PARA PARAMETROS ORGANOLEPTICOS (Tipo V)

PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD LIMITE
MAXIMO

Color Verdadero

INORGANICOS:
Amonio
Cloruro

pH

Sulfato

Solidos Disueltos Totales




NORMA CHILENA NCh 409/1

8. CRITERIOS PARA PARAMETROS DE DESINFECCION (Tipo V)

El agua potable distribuida por redes debe ser sometida a un proceso de desinfeccion,
debiendo existir una concentracion residual de desinfectante activo en la red en forma
permanente.

Concentrgcién
CHNEIRY VALY :S * 2,0 mg/L (red)
CLORO LIBRE

Concentrqcién
CHEPEIRYANLY\N * 0,2 mg/L (red)
CLORO LIBRE

e <10%
Muestras (Concentracion inferior al minimo)
MENSUALES e 1 (<100 muestras — Ausencia cloro libre)
¢ 3 (>100 muestras — ausencia cloro libre)
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NORMA CHILENA NCh 409/1

9. TOLERANCIA PARA PARAMETROS CRITICOS

9.1 De todas las muestras que se analicen mensualmente en un servicio de agua potable,
los parametros criticos (ver 3.7) pueden exceder los valores establecidos en Tabla 1,
elementos esenciales, Tabla 2, elementos o sustancias no esenciales, y Tabla 7,
parametros organolépticos, en:

a) una muestra, cuando se hayan analizado menos de 10 muestras;
b) el 10% de las muestras, cuando se hayan analizado 10 o0 mas muestras.

9.2 Bl promedio aritmético de todas las muestras analizadas en el mes, no debera exceder
los limites establecidos en la tabla correspondiente.

9.3 Para el caso de los elementos o sustancias: cobre, fluoruro, nitrato y nitrito, ninguna
muestra puntual podra exceder dos veces el limite establecido en la presente norma.
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Gobierno de Chile

Nueva NCH 409/2 A. P. MUESTREO

Parametros Requisitos Frecuencia de N°de Muestras
Norma. NCH 409/1 Control Norma NCH 409/2
Tipo | - Turbiedad 4 a 20 dias/mes Min.: 8/mes
- Microbiologico (Segun pob, Max.: 500/mes
ColiformesTotales. abastecida) (Segun pob,
Ausencia de Escherichia coli abastecida)
Tipo |l -Sustancias de importancia para la salud 2 ( si fuente es
Semestral superficial o mixta)
y y
Tioo IV Parirvat lenti 1 (si fuente es
L SRR e G s e Anual soOlo subterranea)
Tipo lll -Parametros Radiactivos Definida por autoridad Definida por
competente autoridad competente
Tipo V Desinfeccion Min.: 30/mes
- Cloro libre residual Diaria Max.: 500/mes
(Segun pob.
abastecida)
Parametros Propios del servicio Uniforme en Min.: 4 /mes
Criticos el mes Max.: 50/mes

(Segun pob.

B Ll A
e@ )
s
A % oot &
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NORMA CHILENA NCh 409/2

9. TOLERANCIA PARA PARAMETROS CRITICOS

SECTORES DE MUESTREO EN UN SERVICIO DE AGUA
POTABLE NUEVA NORMA NCH 409/2

Grupo Habitantes N° muestras N° minimo
mensuales Tipo | de sectores
(bact. y turbiedad)

A < 7600 8 4

B 7601 - 18100 9 a20 8

C 18101- 46000 21 a 50 12

D 46001 -111000 55a 100 20

[ wemw [ [

F 450001- 2060000 210 a 400 36

G > 2060000 > 400 50
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9. TOLERANCIA PARA PARAMETROS CRITICOS

PUNTOS DE CONTROL SEGUN NUEVA NORMA NCH 409/2

* Todos los puntos de muestreo deben ser representativos de la red de distribucion.
* Se define que todos los puntos de muestreo son preestablecidos.
* Existiran puntos fijos (control mensual) y puntos variables (frecuencia menor de control).

* Los puntos fijos se deben seleccionar en sitios criticos de la red (ingresos, terminales, cambios de diametro de
matrices), donde la red pueda presentar contaminacion o falta de desinfectante residual.

* Cada empresa es responsable de las condiciones sanitarias de estos puntos.
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NORMA CHILENA NCh 409/2

TIPO DE MUESTRA Y LUGAR DE MUESTREO

* Las muestras a recolectar para control de agua potable son todas de tipo simple, también conocidas
como muestras puntuales.

* El lugar de muestreo seran llaves con condiciones sanitarias inobjetables, conectadas directamente a la
red de distribucion, que esté en buen estado y sean de uso frecuente.

* Para efectos de envases, preservantes, volumenes minimos de muestras y tiempos maximos de
preservacion de muestras, se deben seguir las definiciones de:

* Manual de Métodos de la Superintendencia de Servicios Sanitarios, ultima version.
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REINSPECCION SEGUN NUEVA NCH 409/2

Cuando una muestra no cumpla un cierto requisito:

- Se deben extraer muestras diarias (Tipo | y V), en el mismo punto donde se detectd el problema, hasta
que por lo menos dos muestras consecutivas cumplan.

- En caso de que estas repeticiones no cumplan, se deben extraer ademas muestras en dos puntos
vecinos al punto con problema.

+ En caso de parametros criticos y parametros de los otros tipos, se debe efectuar un re muestreo
iInmediato.

- Se debe disponer las medidas para encontrar la causa del problema y ejecutar las operaciones
necesarias para eliminarlo.

- Las muestras de repeticion son adicionales al programa rutinario de muestreo y se deben incluir en la
evaluacion mensual del servicio de agua potable.
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5. TRATAMIENTO DEt
RESIDUOS INDUSTRIALES
LIQUIDOS Y AGUAS SERVIDAS




POTABILIZACION AGUA

La potabilizacion del agua es el
proceso por el cual se trata el

agua para que pueda ser consumida
por el ser humano sin que presente un
riesgo para su salud. Se refiere tanto
para beber como para preparar
alimentos.

La potabilizacion consiste
principalmente en eliminar sustancias
que resultan toxicas para las personas,
como el cromo, el plomo o el zinc, asi
como algas, arenas o las bacterias y
virus que pueden estar presentes en el
agua. kEn definitiva, eliminar cualquier
potencial riesgo para la salud de las
personas.
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POTABILIZACION AGUA

El ciclo del agua en los hogares

Proceso de potabilizacion Proceso de depuracion

Distribucién
w

B8 I '
m DE LA PLATA )  AGUA POTABLE EFLUENTES CLOACALES
Coagulacién Alcalinizacién

3

Sedimentacion




POTABILIZACION AGUA

Mi
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obierno de Chile

Captacion

El agua es captada por torres de toma, que AySA
tiene en el rio. Desde ahi se conduce a las plantas
potabilizadoras donde unas enormes electrobombas
la elevan hasta una camara de carga.
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FUENTE: https://www.aysa.com.ar/portal/Que-Hacemos/Agua-potable/Proceso-de-potabilizacion/proceso_de_potabilizacion



POTABILIZACION AGUA

Coagulacion

En la cdmara se agrega un coagulante, el sulfato de
aluminio, que hace que la arcilla que tiene el rio se agrupe
formando particulas méas grandes: los flocs. &

FUENTE: https://www.aysa.com.ar/portal/Que-Hacemos/Agua-potable/Proceso-de-potabilizacion/proceso_de_potabilizacion



POTABILIZACION AGUA

Decantacion

El agua mezclada con coagulante va a unas grandes
piletas, los decantadores; donde permanece dos horas casi
. quieta. Los flocs se juntan en grandes coagulos y por su peso &
caen al fondo, es decir decantan. .

FUENTE: https://www.aysa.com.ar/portal/Que-Hacemos/Agua-potable/Proceso-de-potabilizacion/proceso_de_potabilizacion



POTABILIZACION AGUA

Filtracion

El agua se pone otra vez en movimiento y pasa a través
de filtros que eliminan la turbiedad que le pueda quedar

. y se vuelve cristalina. . &

FUENTE: https://www.aysa.com.ar/portal/Que-Hacemos/Agua-potable/Proceso-de-potabilizacion/proceso_de_potabilizacion



POTABILIZACION AGUA

Cloracion

Al agua se le agrega cloro para desinfectarla y eliminar

cualquier tipo de bacteria que pudo haber quedado.

FUENTE: https://www.aysa.com.ar/portal/Que-Hacemos/Agua-potable/Proceso-de-potabilizacion/proceso_de_potabilizacion



POTABILIZACION AGUA

Alcalinizacion

Finalmente, para quitar la acidez, se le agrega cal
y queda lista para su distribucion y consumo.

FUENTE: https://www.aysa.com.ar/portal/Que-Hacemos/Agua-potable/Proceso-de-potabilizacion/proceso_de_potabilizacion
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TRATAMIENTO RESIDUOS
INDUSTRIALES LIQUIDOS (RILes)

RiLes: “Residuo Industrial Liquido”, lo cual define a toda el agua de procesos industriales que sale
de la planta como efluente con una carga contaminante.

TRATAMIENTO PRIMARIO: Tratamiento de orden fisico que tiene como fin remover particulas de
grandes tamanos, tanto como arena, tierra y sedimentos presentes en efluente.

TRATAMIENTO SECUNDARIO: Tratamiento bioldgico, en el cual microorganismos son los
encargados de remover la materia organica presente, junto con nutrientes y otros compuestos
organicos.

TRATAMIENTO TERCIARIO: Tratamiento de orden fisico-quimico, con el fin de remover
compuestos especificos, tanto como nutrientes que no fueron removidos en su totalidad en el
tratamiento terciario.

DQO: “Demanda Quimica de Oxigeno”, lo cual es una medicion indirecta de la materia organica
presente en un agua residual/servida

DBO: "Demanda Bioogica de Oxigeno”, lo cual representa una medida indirecta de toda la
materia organica que puede ser degradada mediante la accion bioldgica de microorganismos.

SSI: Corresponde a la cantidad de Sélidos que no son filtrables, permaneciendo suspendidos en la
solucion.

Nitrogeno (N) y Fosforo (P); Nutrientes importantes en un RIL, que no tratados pueden
promocionar la eutroficacion a los cursos de aguas donde es descargado el efluente que los
contiene.
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CONTENIDOS

Parte 1 Parte 2

e AGUA POTABLE REVISION ANTECEDENTE CANTIDAD Y
e CONCEPTOS DISPONIBILIDAD AGUA PARA CALIDAD AGUA QUINTERO—PUCHUNCAVi
CONSUMO HUMANO MARCO NORMATIVO RECURSO HIDRICO

e EVOLUCION VOLUMENES AGUA Y SUPERFICIE DISPONIBILIDAD AGUA  SUBTERRANEA

HUMEDALES :
e CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO: QUINTERO-PUCHUNCAVI

NCh.409/1 y409/ BIODIVERSIDAD QUINTERO-PUCHUNCAVI

e TRATAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES
LIQUIDOS (RILes) Y AGUAS SERVIDAS
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Contenidos abordados

= CALIDAD Y CANTIDAD DEL RECURSO AGUA EN QUINTERO-
PUCHUNCAVI: Busqueda de historico calidad agua potable,
caudales y calidad recursos hidricos Quintero-Puchuncavi,
APRs en el sector y calidad agua.

= Marco Normativo Recursos Hidricos: Presentacion
resumida de DFL 1122, decreto 203, D.S. 1220y D.S.14

= Disponibilidad Aguas Subterraneas Quintero-Puchuncavi:
Estudio y analisis de aguas subterraneas, caudales, calidad

" Bjodiversidad Quintero-Puchuncavi Estudio y analisis de
biodiversidad del sector
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METODOLOGIA DE TRABAJO

1. SE PROPORCIONARA MAPA  COMUNAS  DE
QUINTERO Y PUCHUNCAVI:

PUCHUNCAVI

2. SE ESTABLECERAN GRUPOS DE TRABAJO: AGUA
POTABLE, AGUAS SERVIDAS, HUMEDALES, AGUA
SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

3. ACADA GRUPO SE LE ASIGNARA LA BUSQUEDA DE
INFORMACION ESPECIFICA

QUINTERO

4. GRUPOS DEBERAN UBICAR E INGRESAR
INFORMACION EN MAPAS

5. CADA GRUPO CONTARA CON 15 MIN PARA DAR A
CONOCER A PARTICIPANTES LA INFORMACION
OBTENIDA




TRABAJO PRACTICO

GRUPO: AGUA POTABLE

= Ubicacion planta de agua potable

"  BUsqueda estaciones de monitoreo calidad agua potable
" Historico calidad agua potable

=  Cobertura agua potable y alcantarillado para comunas

Informacion acerca de APR en comunas

GRUPQO: AGUAS SERVIDAS

= Ubicacion planta de tratamiento aguas servidas (PTAS)
= Sistema de tratamiento en PTAS
"  (Calidad en PTAS

Emision de empresas al alcantarillado




TRABAJO PRACTIC

GRUPO: HUMEDALES

= Ubicacion humedales en comunas

= |nformacion humedales

= (Calidad agua humedales

= Bjodiversidad asociada a humedales

GRUPO: Aguas superficiales y subterraneas

Ubicacion aguas superficiales y subterraneas
Derechos de agua superficial

Derechos de agua subterranea

Estaciones de monitoreo calidad aguas
Estaciones meteorologicas




