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DESARROLLO 
SOSTENIBLE 

 

Visión 

: camino del desarrollo "clásico" 

: caminos de desarrollo sostenible 

Los "caminos" 
deseables difieren 

tratando de crear una 
convergencia de largo 

plazo para el medio 
ambiente sostenible 

que sea políticamente 
aceptable. 

Ín
d

ic
e

 d
e

 d
e

sa
rr

o
llo

 h
u

m
an

o
 (

ID
H

) 
 

Huella ecológica (global hectáreas/persona) 
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Introducción  



Desafío 

Cliente Proveedor 
Necesidad 

Tecnologías 

ambientales 

Estéticos 

Químicos 

Patógenos 

Compuestos emergentes Cambios 
climáticos 
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Revisión 
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• 4R-VD 

Marco conceptual 

• Diagrama de bloques  

• Fractal  

• Fenómenos  caót icos  

• Nivel  de sat is facc ión  

• Anál is is  f inanciero  

• Dinámica de s istemas  

• Exergía  

• Resi l iencia,  Riesgos,  …  

= 

Metodología 

y Constructal  

y  Emergía  
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Recursos naturales 
Ciclos bio-geo-químicos 
Equilibrios naturales 
 
Reducción 
Recuperación 
Reutilización 
Valorización 
Reciclamiento 
Disposición 

Flujo de energía 
Energía química o nuclear 
Vapor caliente 
Movimiento 
Electricidad 
Gas de escape 
Pérdida de calor 
Fricción 
 
Flujo de exergía 



6 

 
FINALIDAD ACCIONES SOLUCIONES 
 
Verbo                                    A Nombre 
complemento                       complemento 
                                                
                                            B Nombre 
                                                 complemento 
 
¿Por qué?   ¿Cómo?  ¿Cuándo?      Y      O 
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Nº CRITERIOS EVALUACIÓN 
(NIVEL) 

 

OXIDACIÓN ADSORCIÓN BIOLÓGICO COAGULACIÓN - 
FLOCULACIÓN 

OZONO PERÓXIDO CARBÓN Y 
PERÓXIDO 

TURBA Y 
PERÓXIDO 

1 Fenólicos 

2 Sulfuros 

3 Fiabilidad 

4 Seguridad 

10 Disponibilidad 
de la 
experticia 

11 Tranquilidad 

12 Eliminación de 
olores 

Calidad 
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55e parallèle 

11  300  h ab i tantes  
14  a ld e as  ( 500  –  2132  h ab i tantes)  
507  000  km 2   ( l a  mi tad  d e  Bo l iv ia )  

Tu n dra  –  Bo sq u e b o re a l  
18°C  à  – 10°C  (ve ran o)   

– 10 °C  à – 50 °C   ( in v ierno)  
175  mm a  400  mm H 2O/añ o   

• AG UAS POTABLES  /  
RESID UALES  

• RESID UOS  

 

• Ale jamiento  

• Cl imát icas  

Contexto 
Aplicación (1/4) 
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Agua potable - comunidades aisladas 

Aquagenex 

Aplicación (2/4) 

Tratamientos deslocalizados 

Dagua 

Pre tratamiento 
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Sedimentación 
Filtración 
Ozonización 
Reforzamiento 
Filtración carbono-activada 
Desinfección UV 
Bombeo a alta presión 
 
Agua natural 
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Agua potable - comunidades aisladas 
Aplicación (3/4) 

Físico-químico 

Coagulante 
Floculante 

Ozono 

Desinfección 

Ozono 

Desinfección Q 
Aguas 
 
tratadas 

Fitotratamiento (Invernadero) 

Espesador 

Materias 
tamizadas Arena 

Aire 

Aguas 
 
servidas 

Tamizado 
Desarenado 

Clarificación 
primaria 

Lumbricultura 

Metanización 

Gasificación 

Almacenamiento 

Residuos 
 
verdes 

Metanización 
Cenizas 

Boyas activadas 

Aire 

Producción 
de energía 

Compost 

Proteínas 

Energía 

Térmica  
Eléctrica 
Combustible 

Frutas 

Legumbres 

CO2 

CO2 

CO2 
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Energía - comunidades aisladas 

Aplicación (4/4) 
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