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OBJETIVO 

El mejora.miento de las condiciones de 
vida de1 medio rural, estrecha.mente 
ligado con la salud y salubrid~d del 
mismo, ha sido probler::ia básico en 
nuestro pa.ís. 

Contemplando ta1 panorama se elabor6 
e1 presente trabajo, con el fin de -­
completar algunos métodos de abastec_! 
miento de agua y de tratamiento y di.2, 
poaici6n de excretas y agua.a residua­
les. 



1 

CAPITULO I 

I N T R o D u e e I o N 

El Control Sanitario del medio ambiente en que vi 

vimos, es tan importante, que alguien a dicho: "LAS CONDICIO­

NES INSALUBRES HAN PRODUCIDO MAS MUERTE Y ENFERMEDADES , QUE -
CUALQUIER OTRO FACTOR DE TODO ORDEN". 

El Ingeniero Sanitario necesita de la colabora--­

ci6n de otros profesionistas y técni~os para e1 desarrollo de 

los programas de saneamiento: médicos, veterinarios, ingenie­

ros de seguridad industrial, entom61ogos, inspectores de sa-­

neamiento, etc. El Ingeniero Sanitario y éstos reali~an las 

visitas a los lugares cuyas condiciones sanitarias se van a -

analizar; el Ingeniero Sanitario, es además, responsable que 

se cumplan los reglamentos respectivos y de la educaci6n sani 

taria del público y de la ayuda técnica que él ofrece, para -

mejorar las condiciones deficientes. 

La experiencia nos ha demostrado que, generalmen­

te, ningún programa de salubridad es capaz de neutralizar o -

suplir la falta de saneamiento y sin exager~r podemos decir -

que el rendimiento de los programas de salubridad y de asis-­

tencia social, es poco satisfactorio cuando se aplican sobre 

una poblaci6n con.ambiente mal saneado. La Ingeniería Sanita­

ria y las disciplinas afines, disponen hoy de técnicas sufí-­

cientes para sanear cualquier tipo de;ambiente habitado por -

el hombre. Aunque la aplicación de estos conocimientos es 
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practicamente ilimitado, en este trabajo s6lo se presentarán 

aquéllos que solucionr,n los problemas de abastecimiento de -

agua potable, tratamiento y disposición de excretas humanas 

y aguas residuales en las zonas rurales. 
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CAPITULO II 

CONDICIOi\'ES HACIONALE3 DE LA SALUD RURAL. 

Para presentar las condiciones nacionales de la -
salud rural, es conveniente definir primeramente, qué se en-­
tiende por salud, salubridad y población rural. 

SALUD: Existen varias definiciones de salud, pero 
para nuestro caso nos basta decir que: Es el estado de biene~ 
tar físico, mental y social. 

El cultivo de ella requiere un modo definido de -
vida y constituye en buena parte, un problema individual, sin 
embargo, como la salud es también un fenómeno influido por -­
factores sociales, la responsabilidad del individuo no es to-
tal; existen problemas colectivos de salud y enfermedad, cuya 
solución está más allá de las posibilidades individuales; por 
ello se necesita la cooperación del individuo y de la socie-­
dad. 

' \ 
Como la salud individual y comunitaria están rel~ 

cionadas con el nivel de vida de la población, los servicios 
sani ta.rios que previenen las enfermedades, son una parte im..,.... 
portante para que este nivel de vida sea aceptable. 

SALUBRIDAD: La salubridad puede ser definida como 
el programa comW'lal destinado a prolongar la vida con eficien 
oia y plenitud. 

La salubridad comprende funciones como: 



a) Proteger, fomentar y restaurar la salud. Y 
b) Otros Servicios Auxiliares. 

Cada una de ellas se puede subdividir. Nosotros, 
tratamos únicamente lo correspondiente a funciones de protec• 
ci6n a la salud. 

a) FUNCIONES DE PROTECCION A LA SALUD: Tienden a 
suprimir los riesgos ambientales y sus consecuencias en la vi 
da en común; como: 

l.- Saneamiento o control de los factores ambien­
tales relaciona.dos con la salud: 

Provisión y control de los sistemas de abast~ 
cimiento de agua y de eliminación de excretas 

Control de insectos, roedores, basuras, anima 
1es en general. 

Control de la calidad sanitaria de los alime,n 
too. 

Control de la calidad sanitaria de la vivien­
da, de las industrias y de los looales públi-
cos. 

Control de otros riesgos ambientales físicos 
y molestias exterllf!s. 
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2.- Control de las enfermedades transmisibles, 
agudas y crónicas de cualquier natura.J.eza.. 

Control local, de le.a eni'ermedades translll;! 
si bles. 

POBLACION RURAL; Generalmente se dif'erencía lo U!: 
bano y rura.1, más en rel.aoión al número de habitantes, que a 

laa caracte~!sticas econ6r.rl.oas, social.es, ocupacionales, de -

sanea.miento o de loa servicios públicos con que 1a población 
cuenta. Una cifra bastante aceptable para fijar este límite -
sería., entender por rural. toda población inferior a. 2,500 ba­
bi tantea. 

LA SITUACIO" DE SALUD. 

:La situación de salud constituye u.na imagen del. • 
tipo de nuestra organización sooia1 ya que la salud y su con­
traparte, la enf'ermedad, refl.ejan las condiciones del nivel. -
de vida de Ul1a población. EJ. a.nál.isis de las causas de mo~a-
1idad; ésto es, dados a la salud, que preva1ecen en México, -
trae consigo una. seria d1fiou1ta.d para su estudio por las de­
ficiencias existentes en la 1nformaci6n de las misma.a. La in.­
formaci6n estadístioa en México dista mucho de ofrecer una V! 
sión certera de la realidad, ya que existe un subregistro no­
table en lo reportado, variando según 1os estados. 

Las estadísticas de morbilidad presentan mayores 
problemas para su uso, ya que exiate un subregistro más grande 



6 

que el de la mortalidad y aunque se han propuesto indicadores 
positivos de 1a salud, éstos todavía no son operativos, as! -
que se tiene que analizar esta. situaoi6n, en Kéxiao, a través 
de los daños y de éstos con la mortalidad. 

LA ESPERANZA D.E VIDA. ( CUADBO J:) • 

Es el promedio de afios que en el f'uturo, pueden -
vivir las personas de una edad determinada; constitlq'e un in­
dicador de la morbilidad de distintas regiones, cuya estruot~ 
ra de edades ea diferente. 

Analimando este cuadro podemos observar que Méxi­
co se encuentra todavía ~ aleje.do de loe paÍeee desarrolla­
dos; ésto se debe, a que, en éstos, los servicios de preven~ 
ci6n de la salud están mejor aplicados. Y 'so nos obliga a -
que busquemos mejores iútodoe para llevar, a toda la pob1a­
oi6n loa servicios sanitarios deseados. 

• 
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CUADRO I 

ESPERANZA DE VIDA AL NACER, EN DISTINTOS PAISES DE AliiERICA, 
AIJ?EDEDOR DE 1978. 

PAIS 

Canadá 
Estados Unidos 
Puerto Rico 
Cuba 
Barbados 
Uruguay 
Argentina 
Costa Rica 
Guyana 
Babamas 
Panamá 
Trinidad y Tobago 
Surinam 
Guadalupe 
Mertinica 

México 

Venezuela 
Chile 
Granada 
Antillas Holandesas 
P~raguay 
Brasil 
Colombia 
Ecuador 
El Sal.vador 
Repábl.ica Dominicana 
Peru 
Honduras 
Guatemala 
Nicaragua 
Haití 
Bol.ivia 

Esperanza de vida al nacer 
(en años) 

73 
73 
72 
70 
69 
69 
68 
68 
68 
66 
66 
66 
66 
65 
65 

65 

65 
63 
63 
62 
62 
61 
61 
60 
58 
58 
56 
55 
53 
53 
50 
48 

Fuente: 11 1978 world population data sheer", l?opulation 
Reference Bureau, Inc. 
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Los cuadros II y III muestran un de~oenao progl'!. 
sivo en la taza de mortalidad de 1970 a 1975, lo oual indica 
que loe métodos de ;provisión de loa servicios preventivos se 
han ido aplicando mejor cada vez. 

Observamos que el problema real se presenta en -
la mortalidad de los grupos más desprotegidos orgánicamente. 
como son los nifioe y los viejos, y que son debidas a las en­
fermedades de 1.nf'ecoiones gastrointestinal.es; aunque ésto es 

una de las causas principal.es, en general no podemos asegu­
rarlo para todas las entidades, ya que existen ~uertea dife­
rencias entre e1laa y también entre sus estratos socioecon6-
micos; para analizar realmente el problema. se tienen que re~ 
lizar registros particulares por entidad lo que en la actua­
lidad todavía no ea posible. 

TAZA DE MORTALIDAD GENERAL (CUADRO II) 

Es 1a relación que existe entre el número de 
muertos por toda causa y toda edad y l.a población total~ 
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CUADRO II 

l110RTALIDAD GEiYERAL' SEGUN ENTIDAD FEDERATIVA ESTADOS UiUDO~ 
MEXICANOS. 1970 - 1975 

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 1970 1971 1972 1973 1974 1975 Y ENTIDADES 

ESTADOS UNIDOS lV!EXICANOS 9.9 9.0 9.0 8.4 7.5 7.2 
AGUAS CALIENTES 11.1 9.0 9.5 8..3 7.4 7.7 
BAJA CALIFORNIA NORTE B.o 7.2 6.3 6.6 6.3 5.9 
BAJA CALIFORNIA SUR 6.4 7.1 6.2 6.7 6.2 6.2 
CA!iiPECHE 7.3 7.8 6.7 7.2 5.8 6.3 
COAHUILA 10.3 9.2 9.6 9.5 7.6 7.1 
COLirilA 10.1 9.2 9.8 7.9 8.6 7.5 
CHIAPAS ll..l 10.7 10.1 9.5 8.3 7.8 
CHIHUAHUA 8.7 a.o 8.2 8.o 6.9 6.5 
DISTRITO FEDEP..AL 9.5 8.9 8.9 7 .]. 6.4 5.9 
DURANGO 7.3 7.2 7.1 6.8 5.6 5.6 
GUANAJUATO 12.l 10.0 J.l.l 10.4 8.7 8.7 
GUERRERO 8.2 7.5 8.0 7.0 6.4 6.3 
HIDALGO 11..9 10.9 11.4 J.0.8 9.1 9.3 
JALISCO 10.1 a.1 9.3 8.4 7.6 7.3 
l'liEXICO 10.4 9.0 9.0 8.6 7.5 7.7 
MICHOACAN 8.6 7.8 8.3 7.4 7.0 7.0 
MORE LOS 8.4 7.8 8.3 7.9 6.6 6.7 
NAYARIT 8.2 7.4 7.6 6.8 6 .1. 5.6 
NUEVO LEON 7.3 6.7 6.8 6.7 5.7 5.5 
OZXACA 1.4.0 12.5 11.9 10.7 J.1..3 11 .• 3 
PUEBLA 14.3 JJ2.9 13.0 12.3 10.8 10.5 
QUERETARO 11.. 8 10.4 10.3 1.0.2 8.6 8.3 
QUINTANA ROO 4¡¡.9 5.7 4.8 3.4 3.5 3.6 
SAN LUIS POTOSI 1.1..l 10.1 10.1 10.5 8.7 8.3 
SINALOA 6.7 6.7 6.4 6.4 5.7 ·5.4 
SONORA 8.1 8.3 7.8 7.7 6.8 6.4 
TABASCO 8.7 8.2 7.5 7.0 6.6 6.5 
TAI\1AULIPAS 7.4 6.6 6.5 6.6 5.6 5.6 
TLAXCALA 13.4 14.0 1.2.2 11.1 10.3 10.6 
VERA CRUZ 9.2 8.5 8.4 8.4 7.3 7.0 
YUCATAN 9.9 9.2 9.5 8.8 8.5 8.0 
ZACATECAS 9.6 8.9 9.0 8.7 6.8 6.9 
• Por nu.1 habitantes 
Puente: ESTADISTICAS VITALES, s.S.A. 1970-1974 y Compendio 

de Estadísti~as Vitales de méxico 1975 



C U A D R O I II 
' DEFUNCIONES Y MORTALIDAD POR GRUPOS DE EDAD 

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 

GRUPOS DE 
EDAD EN MOS 

~ 
~·~ 

1 ._ 4 ** 
5 - 14 ** 

15 - 44 ** 
45 - 64 ** 
65 y + ** 

GENERAL*** 

1 9 7 o 

NO. DE TASA DEF. 

146 008 68.5 
70 563 10.6 
23 289 1.6 
68 388 3,5 
64 319 13,3 

113 044 62.1 

485 656 9.9 

1 9 

NO, DE 
DEF. 

141 261 
59 047 
21 292 
66 962 
61 143 

108 591 

458 323 

* Por 1 000 Nacidos Vivos Registrados 

1970 - 1975 

7 1 1 9 7 2 

TASA NO, DE TASA DEF. 

63,3 142 964 60,9 

8.6 64 9d2 8.9 
1.6 22 956 l. 6 
3.2 69 516 3,2 

11,2 63 115 11,2 
64.9 112 499 64,9 

9.0 476 2d6 9,0 

** Por 1 000 Habitantes del grupo de edad correspondiente 
*** Por 1 000 Habitantes 

1 9 7 3 

NO, DE TASA Dff, 

133 842 52,0 
48 838 6,3 
19 969 1,4 
71 797 3,2 

65 633 11,2 

118 746 66,2 

458 206 8,4 

1 9 7 4 1 9 7 5 

NO. DE TASA NO. DE TASA DEF. OEF. 

121 606 46,6 118 968 49.0 
37 983 4,8 36 922 4.6 
17 733 1.0 16 398 0.9 
73 919 3.2 71 853 3.0 
65 817 11. 5 64 870 10. 9 

115 210 53.4 120 948 54.2 

433 104 7.5 435 888 7.2 

FUENTE: Estadtst1cas Vitales de los Estados Unidos Mexicanos 1970 - 1974 y Compendio de Estadfsticas Vitales -
de México, 1975. 

..... 
o 
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PRINCIPALES CAUSAS DE MUERTE •. 

Analizando las quince primeras causas de muerte -
(Cuadro IV) se aprecia que más de la cuarta parte de las mue! 
tes ocurridas en 1975 fueron por enfermedades infeccioaas y -

parasitarias; estas enfermedades están directamente relacio~ 
das con el atraso sanitario. 

En particular para controlar las enfermedades ga~ 
trointestina1es e infecciosas, cuya causa principal se deriva 
del agua, en las comunidades rurales, es aplicar adecuadamen~ 
te los servicios de abastecimiento de ag'\ia potable y la elim! 
naci6n correcta de las excretas humanas. 

Esto traerá en consecuencia, que se alcance el ni 

vel de vida aceptable, requerido para la poblaci6n rural. 
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CUADRO IV 
DEFUN"CIOHES Y !í.O!{'l'J,T,IJ)t.D ;°.;EGUii ;;;u.., 1 •. UII:CE PRHiERAS CAUSAS 

EST.ADOS UiHDO:::: k.EZICAHOS 
l.975 

No.DE 
ORDEN CA U 3 A CLAVE' 

or.:s 
NO.DE 
DEF. 

TA::lA'. 

l 

2 

3 
4 
5 

6 

7 

8 
9 

INFLUENCIA Y NUfí.ONIAS 90-92 
EN'.l'l!:RITIS Y OTRA::> ENFI:;H!i::EDA 
DES DIARREICAS - 5 

ENFERMEDADES DEL COHJ.ZON 80-84 
A.CCIDENTES El.38-El.46 
CIERTAS CAUSAS DE LA J,10rü3I-
LIDAD Y DE LA !iiORTALIDAD PE 
RINA'l'ALES 131-135 
T UifiORES MALIGNOS 45-60 
E~FER.t,IEDADES CEREBROVASCULA 
Rl:S - 85 
CIRROSIS HEFATICA 102 
LESIONES EN LAS QUE SE IGNO-
Rl: SI FUERON ACCIDENTAL O I.N 
T:ENCIONALIVlENTE INFLINGIDAS - El49 
HOMICIDIOS Y LESIONES PROVO­
C.ADAS INTENCIONAU.'iENTE POR -
O~RAS PERSONAS¡ INTERVENCION 
Ll:GAL El48 
DIA.BETIS MELLITUS 64 
B:RONQUITIS ,ENFDErl!A Y ASMA 93. 
TUBERCULOSIS TODAS FORrvIAS 6-10 
A 1/ITAitlINOSIS Y OTRAS DEFICIEN 
ClAS NUTRICIONALES - 65 
ITIFECCIONES RE3YIRATORIAS AGU 
D..AS 89 
TODAS LA;, DEt1:.AS CAU3AS 

53 868 

51 061 
45 642 
27 140 

21 765 
21 674 

1:2 827 
12 236 

11 364 

10 632 
10 408 
l.0 257 

8 51:6 

7 061 

11..7 
10.5 
6.2 

2.9 
2.8 

2.6 

2.4 
2.4 
2.4 
1.9 

1.6 

89.6 

84.9 
75.9 
45.u 

36.2 
36.0 

21.3 
20.3 

18.9 

' 
~7-7 
17.3 
17.1 
14.2 

11.7 

5 169 1.2 8.6 
126 268 29.0 209.9 

T O T A L 001-150 435 888 100.Q 724.7 

' L:ISTA "A" n;;: LA CLASIFICF.CION INTERI-i'J\CIOHAL DE EUFERMED!, 
Difü. OCTAVA REVI'jIQH. 

1 ' POR l 00 000 ILABIT,\j:l'l'ES. 

Ftrr:;!,•JE: GO~í.Vi~;i'ffiIO DJ:: l•;.S'.11ADI::.•11 F!A.~ VITALES DE r-.IE:.<:ICO 1975. 
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CUADRO V 

POBLACIO!·i TOTAL UR3ANA Y RURAL 
ESTADOS UNIDO.:i MEXICANOS 

Entidad Federe.tiva 

ESTADOS UI\IDOS I1i.i:J.:ICANOS 

Aguascalientes 
Baje California Norte 
Baja California Sur 
Campeche 
Coa.huila 
Colima 
Chiapas 
Chihuahua 
Distrito Federal 

Durango 
Guanajuato 
Guerrero 
Hidalgo 
Jalis::o 
México 
Miohoacan 
More los 
Nayarit 
Nuevo Le6n 
Oaxaoa.~ 

Puebla 
Querétaro 
Quintana Roo 
San Luis P()tos:L 
Sin.a.loa 
Sonora. 
Tabasco 
Tamaulipas 
Tlaxcale. 
Veracru.z 
Yuc:otán 
Zacl!lteca.s 
Fuente: DÍrecciÓn General 

,.,,, .... ~ ',. ·-

1974 

Ürba.na. 
Núm.de Hab. ~ 
34'937,717 61.8 

254,?27 64.7 
954 ,460 86.6 
104,180 66.2 
197,264 65.2 
907,758 74.1 
214,081 74.5 
527,610 29.9 

1'220,851 66.8 
7'795,598 96.8 

449,877 43.5 
1 1 401,001 54.6 

743,842 40.6 
421,727 32.5 

2-ry30,277 72.2 
3'576,865 67.6 
1 1 224,892 47.6 

581,243 76.2 
335,097 52.9 

1'6J4,326 78.4 
71.4,107 29.6 

1 1 394,884 49.8 
223,977 40.0 
43,385 38.o 

593,122 42.2 
793,525 51.9 
885,127 69.0 
348,088 37.1 

l' 258,552 73.5 
241,981 52.6 

2•263,879 50.9 
·566,821 67.8 
335,093 32.9 

de Estadística, SIC. 

Ruraí 
\ilúm.de Hab. ~ 
21'557,316 38.2 

138,960 35.3 
147,790 J.3,4 

53,210 33.8 
105,279 34.8 
317,472 25.9 
73,368 25.5 

1•239,453 70.1 
606,689 33.2 
255,044 3.2 
584,562 56.5 

1'167,005 45.4 
1'086,748 59.4 

876,374 67.5 
l' 051; ,.794 27.8 
1'715,138 32.4 
1'347,763 52.4 

182,004 23.8 
298,717 47.1 
450,273 21.6 

l.' 698,091 70.4 
1'404,627 50.2 

336,498 60.0 
70,773 62.0 

812,781 57.8 
736,841 48.1 
398,000 31.0 
590,~12 62.9 
453, 10 26.5 
217,657 47.4 

2'186,269 49.1 
268,606 32.2 
684,728 67.1 
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CUADRO VI 
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA VIVIBl\'DA Y NUl'.::.GRO i.JE OCU 

PAi'!TES. 1970 

Concepto 

TOTAL ••••••••.•••..•••.••••• 

SEGUN EL NUMERO DE CUARTOS (i) •.•••• 
Un cuarto •••••••••••••••••••••.••.• 
Dos cuartos •••.•••••••••••••••••••• 
Tres cue~rtos •••••••••••••.••••.•••• 
Cuatro cuartos •••••••••••••••••••.• 
Cinco cu.artos o máS •••••••••••••••• 

SEGUN SU DISPONIBILIDAD DE AGUA ••••• 
Disponen de agua entubada •••••••••• 
Dentro ae ia vivienda •••••••••••••• 
Fuera de 1a vivienda pero dentro dei 
edificio •••.••••••••••••••••.••.••• 
De 11ave pública o hidrante •••••••• 
No disponen de agua entubada ••••••• 

SEGUN SU DISPONIBILIDAD DE DRENAJE O 
Ax.BANAL ••• •••••••••••••••••••••••••• 

Tienen drenaje o a1bañai 
No tienen arena.je o a.J.ba.ña.J. 

SEGUN EL MATERIAL EN MUROS •••••••••• 
Adobe ..... •••••.••••••••••••••••.••• 
Ladrillo o tabique ••••••••••••••••• 
Madera ••••••••••••••••••••.•••••••• 
Embarro •••••••••••••••••••••••••••• 
Otros •••••••••••••••••••••••••••••• 

SEGUN EL MABRIAL EN USOS •••••••••.•• 
Tierra .•. ..•.•.•••••••.•.••••.•..•. 
Otros materiales 

SEGUN EL REGIIl'lEN DE TENENCIA •••••••• 
Propias •••••••••••••••.•• ~ .•••.•••• 
No propias ••••••••••••••••••••••••• 

OTRAS CA.:R&CTERISTICAS •••• 
Oon ouarto de baño ••••••••••••••••• 
Con cuarto para cocina ••••••••••••• 
Con enexgía eléctrica •••••••••••••• 
Con radio •••••••••••••••••••••••••• 
Con teievisor •••••••••••••••••••••• 
Con raaio y televisor •••••••••••••• 

V!VIEl>iDAS 
l'iíILES 

8 286 
8 286 
3 327 
2 396 
i 144 

657 
762 

8 286 
5 056 
3 211 

881 
964 

3 230 

8 286 
3 440 
4 846 
8 286 
2 495 
3 658 
1.317 

416 
400 

8 286 
3 403 
4 883 
8 286 
5 47i 
2 815 

2 637 
6 io6 
4 877 
3 840 

153 
2 436 

OCUF.A.N·.1$S 
füÍLES 

48 225 
48 225 
17 992 
i4 164 

7 030 
4 057 
4 982 

48 225 
29 491 
18 756 

4 980 
·5 755 
18 7t34 

48 225 
19 873 
28 352 

·40 225 
14 892 
21 332 

7 369 
2 349 
2 283 

48 225 
19 760 
28 465 
48 225 
32 908 
15 317 

15 205 
36 229 
28 75i 
22 904 

939 
14 787 

(i) Se toma en cuenta toda c1ase de cuartos, excepto baños, 
cocinas y corredores. 

Fuente: IX Censo Generai de Poblaci6n. 
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CUADRO VII 
X CENSO GEI'ffiRAL DE POBLACION DE 1980 

ENTIDAD FEDERA11'IVA TOTAL HOMBRES flillJ:SRES 

1 Aguascalientes 504,300 24ó,600 257,700 
2 Baja California N. 11227,000 608,800 618,600 
3 Baja California s. 221,000 112,500 108,500 
4 Campeche 371,800 185,500 1.86,300 
5 Coahuila 1'561,800 774,400 783,600 
6 Colima 339,400 1:68,700 1.70,700 
7 Chiapas 2•097,500 1'046,700 1'050,800 
8 Chihuahua 1'935 ,100 969,500 965,600 
9 Distrito Federal 9'377,300 4•501,100 4'876,200 

10 Durango 1'160,300 568,500 591,800 
11 Guanajuato 3'045,600 1 1 495 ,400 1'550,200 
12 Guerrero 2•174,200 1 1 065 ,400 l'l.08,800 
1.3 Hidalgo 1'518,200 754,000 763,700 
14 Jalisco 4'296,500 2 1 088,100 2 1 208,400 
15 México 7'542,300 3'741,000 3'801,300 
16 Michoacan 3•049,400 1'500,300 1'549,100 
17 Morelos 931,400 457,300 474,100 
18 Nayarit 729,500 366,200 363,300 
19 Nuevo Le6n 2 1 463,500 1 1 226,800 1' 236, 700 
20 Oa.xa.ca 2•517,500 1'208,400 1'309,200 
21 Puebla 3 1 285,300 l' 609 ,800 l' 675 ,500 
22 Querétaro 730,900 364,000 366,900 
23 Quintana Roo 209,900 106,400 103,500 
24 San Luis Potosí 1' 669 ,900 826,600 e43,300 
25 Sin'?..1oa 1'882 ,200 948,600 933,600 
26 Sonora 1 1 498,100 747,600 750,500 
27 Tabasco 1•150,000 577,300 572,700 
28 Tamauli pas 1•924,900 952,800 972,100 
29 Tlaxcala 548,500 271,000 277,500 
30 Veracruz 4'263,800 1'610,800 2 1 653,000 
31.Yacatán 1'034,300 514,000 520,300 
32 Zacatecas 1'144,700 564,300 530,400 

GRAN TOTAL 67'405,700 33•181,900 34•223,700 
CEN30 DE 1970 48•225,238 
CENSO DE 1960 34'293,400 
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CUADRO VIII 

Población (Mi11.Hab) 
Tasa de crecimiento (~) 
PIB (M111. $ 1970) 
Tasa de crecimiento 
Agua Potable 
Población urbana (Mill. 
Hab). 
~ con toma domioiliaria 
Población rural (Mill.Hab) 
~ con toma domiciliaria 
" con hidrante 

Agricu1tura2 

Superficie (Mill.Hab) 
Riego 
Drenaje 
Temporal 
Total 
Encrg:t'.a eléctrica 
Producción anual 
(14111.KWH). 
Planta• hidroeléctricas 
P1antas termoeléctricas 
Total ' 
Tasa de crecimiento 

Industria extractiva y 
maniil'o.cturera 
Valor bruto de lB. produc­
cción (Millones 1 1970). 
Tasa de crecimiento (%) 

Período 1950-19741 

1950 liIQ 
26 48 

123,000 

11 
36 
15 

2 
8 

2,400 
2,400 
4,866 

54,200 

3.2 
419,000 

6.0 

28 
69 
20 

3 
18 

mg 

4.7 
o.o 

H:t 
lllQ 

14,900 
20,100 
35,ooo 

9.5 

m2 

230,400 
7.5 

Afio 2000 
Escenario futuros 

..L .!!! 
137 126 
3.5 3.2 

2•400,000 3•200~:000 
6.0 1.0 

103 97 
95 95 
32 29 
50 60 
10 10 

9.6 
2.0 

~§:i 

. 52,000 
448,000 
500,000 

10.2 

52,000 
448,000 
500,000 

10.2 

2 1 020,000 2 1 660,000 
7.5 8.5 

l Se registra el dato más reciente disponible en fuentes oficiales. 

2 Se estima que a fines de 1976 se contará con 5 millones de Ha. 
y que en el aiío 2000 ae tendrán en producción 10 millones de -
Ha. 
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CAPITULO III 
PBQUEl~AS FUl!:NTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. 

EL AGUA ELEMEN'lO VI~AL. Bl agua es un elemento 

indispensab1e para l.a vida; oubre casi cuatro quintas partes 

de la superficie terrestre y en el. hombre, representa apro:Jt! 
madamente e1 70f. del. peso ~otal de su cuerpo. 

:B1 hombre la utiliza: como elemento para su nu­

tricidn ya sea como bebida o como integrante de alimentos; -
la requiere para el. lavado de trastes y ropa; l.a exige para 
su aseo y di.apone de ella para a1ejar sus desechos, propor­
cionar comodidad y resolver numerosos problemas de su vida -
cotidiana. 

La sal:ud huma.na., depende no a6lo de la cantidad, 
si.no también de la calidad de1 agua que .utiliza. Segdn la 
Organizaci6n Mundial. de la Sa1ud "casi· la cus.rta parte de -
1as camas disponibles en todos loe Hospitales del mundo, es­
tán ocupadas por en.termos cuyas dolencias se deben a la ins,! 
1ubridad de1 ague.11 • Esto quiere decir que cuando el. agua, 
por el oontaoto con la tierra o con el hombre ha modificado 
su composioi6n, puede convertirse en un peligro y ocasionar 
grandes daftos. 

CICLO HIDROLOGICC. 

Las aguas dispon:ib1es en el medio ambiente son: 
aguas metedricas, au:perf'icial.es y subterránea.a. 



:Je en~ucntrnn en ostudo 1Í1¿ui<:io co1:10 en río:.:i, 

lac;oo, ln~unn::i y mnrco; en c::itado oólido como en J.o:.; vol::o.­

ncs y en estndo gaseoso ei'l lo. atm6oferc en for:ur.:. de V't>.¡:;or -
de aguo.. 

/ 
I 

LAGO 

i 

FIG. 1 CICLO HI DROLOGICO. 
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AGUAS IE'fBORICAS. Son aquel.las procedentes dire,g 

~amente de l.a atm6sfera, en forma de 11.uvia. Estas aguas se 
captan antes de que lleguen a l.a. superfioie terrestre, por -
medio de áreas expuestas a la preoipitacidn p1uvia1, para -
1uego almacenarlas an cisternas. 

La.a aguas de 11uv1a están menos expuestas a con­
tam1naoi6n con ba~terias y ~1.tos, sin embargo no oonsti­
tu;ren fuentes de aprovechamien"to constante, por 10 cual. de­
ben colectarse en 'pocas de 11uY1as 7 a1maoenarlaa durante -
la sequ:!a. Por 10 tanto para su cap-taoicSn es necesario tener 
'1-eas JllU1' grandes y sdlo es s~io::lente para pequeflas Pobla­
o1cmea 7 dome 1a oal.idacl 4•1 agua ea poco adecuada para •1 
uo dom11tico, o no existe otra ~uente de abastecimiento. 

AGUAS StJPEBPIOI.ALES. SOD. aquell.as que se encuen­
tran en el. seno de loa r!o•, 1agos , l.a.guJlB8, presas, ouenou 
cte emba1ae, eto. Le.e agua.a de 1os ríos en su recorrido, •• -
TaD. tram:tomando ele dinnaa maneras: una es que debido a -
•u gran poder dieol.vente reoo~enmaterial.es 4• l.oe 41~eren~ 
tea suel.aa por 1oa oua1ee pasan¡ otra ea por recibir en •u -
eeno materiu ..-ariad.aa, ooao deaeob.o• de poblaoionee e ind.'1!!, 

triu. General.men'te ee'taa aguu ae eD01ae11tran oontamiuadu. 

AGUAS SOBDUAlOUS. Son. laa que se 1'11tran a t~ 
Tée de la tierra, pudiendo &:florar ea. forma de manan:tia1••• 
Se pm4en captar por ae41o de gal.ed&11 ~1.1trautea, norias 7 
posos. 'fambi4D eat;a agua e~re aodi:f"ioaoione• ~· que al. at~ 

veaa:r J.aa O&pul terreatrea 1 &'blJOl'Y9 mido oarbdniao. ae 

• 
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mineral.iza, pierde oxígeno, etc.; además, están muy expuestas 
a 1n cont~.minaci6n de bacterias, parásitos o suatanci~s quím! 
ces, por la facilidad de fi1tración basta e11as del contenido 
de: 1etrinas, pozos negros, fosas sépticas, depósitos de bas!! 
ra o de estiércol, etc. El arrastre de 1as bacterias o parás!, 
tos depende entre otros factores de 1a inclinación del terre­
no, del nivel de las aguas subterráneas y de la permeabilidad 
del sueio; de tal manera que, desde el punto de vista sanita­
rio, deben determinarse las distancias máximas de migracicSn y 
la dirección de las corrientes subterráneas, oomo es el caso 
de una letrina, que debe estar separada como mínimo de la 
fuente de suministro de agua, de 7.5 a 15 m. y de 1.5 a 3 m. 
sobre el nivel de las aguas subterráneas (ésto se verá con ~ 
más deta11e en el siguiente capítu1o). 

AGUA POTABLE. La oa1idad del agua que bebemos y -

que usamos p:1.ra. otros fines, es muy importante en relaci6n a 

1a ee.lud y el. hecho de ser un e1emento indispensable para la. 
vida y necesario para el riego de 1as plantas que e1 hombre -
utiliza como a11mento, le da una importancia primordial. Su -
importancia sanitaria aumenta cu.ando consideramos que e1la -­
puede actuar como factor negativo para nuestra salud, provo~ 
cando enfermado.des, cuando su cal.idad no es la potab1e. 

En sus fuentes de origen, su oalidad puede ser 
buena; pero también puede contener microbios, o auste.ncias e,; 
trañas y en su ciclo sobre la Tierra el agua se recarga de 
suste.ncins y de microorga.nismoa que proceden de distintos si­
tios; atm6sfere, suelo, hombres, animales, etc.; éstos hechos 
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son favorables y perjudicia1es al mismo tiempo. Son favora~ 
bles, porque enriqueoen el agua de loa elementos minerales 
que le dan su oalidad de potable y que son necesarios para 
nuestro organismo; son perjudiciales, porque el agua puede 
recibir substancia químicas nocivas para nuestro organismo 
o mioroorganismos patdgenos. 

Las aguas de l.luvia tienen oomo ya hemos dicho, 
distinto destino en la Tierra.: algunas constituirán las 
aguas superficia1es (maree, ríos, lagos), otras se filtrarán 
a través de la tierra y constituirán las aguas subterránea.e 
(vertientes, norias, pozos, artesianos, etc), otras estarán 
en continua vaporizaoicSn pera continuar el oiclo. En real.1-
dad, esta diferenciacidn no existe en la natura:teza, puesto 
que a todas las aguas les suoeden las tres cosas en mayor o 
menor grado, y ello depende especialmente del lugar donde 
caen. 

El. contenido de substancias extrafias en el agua 
procede, en mínima parte, de l.a atm6sfera y en su mayoría., -
de la tierra. Las aguas superfio:lales son las que más faoil­
mente se contaminan, debido a su mayor exposioi6n a las fue_!! 
tes habituales de oontaminacicSn. Consideramos que una oorrie,a 
te ha sido contaminada por el hombre, cuando ésta contiene e­
lementos físicos, químicos y biolcSgicoa en tal grado, que pr.2. 
senta más dificultad para eu uso, que las presentaría en ~aso 
de que estuviese en estado naturnl • 

Las aguas subterrdneas sufren una. filtración que 
será mejor o peor según 1a calidad del terreno que atraviesan, 
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el grosor de la caps. fil.trante y los terrenos quebrados o a­
grietados. El ague subterránea puede arrastrar substancias -
que encuentra en los terrenos por 1os que atraviesa y cu.ando 
arrastra e1ementos minerales en exceso, como carbona.toe y b,! 
carbonatos de ca1cio y magnesio, produce corrosión en tuba-­

rías y causa dureza en el agua que• entre otros inconvenien­
tes obliga a consumos elevados de jab6n; el exceso de salea 
(cloruros y sulfatos) le producen sabor desagradable y limi­

tan su uso; sin embargo, hay poblaciones que consumen a.gua. -

con 2,000 mgs/litro, que actuarían como laxantes en personas 
no a.costumbradas a ingerir esas cru1tidades; si l.os terrenos 
oontienen hierro se colorea el agua. le dá un sabor desagra­
dable y penetra en las tuberías; los nitratos, arriba de 
50 mgs/l.itro, pueden producir alteraciones en nifios de corta 
edad. los f'luoruros. arriba de 1.5 me;a/l.itro. suelen provo­
car la aparioi6n de manchas en los d1entea y au ausencia pr!. 
dispone a la caries. Si ésta llega a contener plomo, e.raéni­
oo o cromo, puede resul.ta.r bastante grave, ya que estas sus­
tancias son mu;y t6xicas. 

La turbiedad es objeta.da por su apariencia y t~ 
bién porque las substancia.a qua 1as producen crean problemas 
en el lavado de ropa, en la fsbricaoión de hielo y de re-~ 
frescos o en otros usos. 

Mientras más profunda sea el. agua subterránea 
más pura será, desde o1 punto de vista microbiano, siempre 
que el terreno filtrnnte sea poroso. El agua químicamente -­
pura no sería adecua.da para bebida y usos domésticos y difi-



23 

cil.mente se la encontraría en la naturaleza; por el oontra•­
rio el.aporte de ciertas substancias es lo que da su potabi­
lidad al agua de bebida (ver cuadro del Regle.mento Federal -
de Ingeniería Sanitaria. Cuadro X). 

La Direcci6n de Ingeniería Sanitaria, en su Re-­
g1amento Pedera1 sobre obras de provisi6n de agua potable d! 
ce: 

"Se considera agua. potable toda aquella c~a in­
gesticSn no cause efectos nocivos al.a salud". 

G1ALIDAD DEL AGUA. El agua de bebida puede a1te­
rar la salud produciendo trastornos microbianos, cuando en -
exceso ciertas substancias químicas, cuando le tal.tan otras -
o están en escasa cantidad; las aguas ricas en sulf'ato de -
calcio y las-agua selenitosas, producen trastornos gastroin­
testinales; las aguas calcáreas son la.xantee y colagogas; 
las eguas alcalinas favorecen estados anémicos; las aguas f!!, 

rreginosas son pesadas y producen lesiones oseas y denta---­
riae; las aguas acidul.edas por 002 pueden arrastrar plomo o 
cobre de loe sistemas de aloa~rillados, elementos que son 
t6xicoe para el hombre, las aguas que atraviesan terrenos ~ 
donde falta el yodo carecen de este elemento y son bocicSge-­
nas; la falta de fluor en el agua de bebida es un factor en 
la produccicSn de caries dentarias. 

Los trastornos de origen par~sitario y microbia­
no son los más importantes que el agua produce en el hombre; 
se trata, generalmente, de contaminaci6n del agua con huevos 



24 

y larva.e de helmintou, oiaticeroos celulosa de lR taenia se­
liUl:ll del cerdo, 1n.rva. de ln taeni.n echinococow>, diutor:m. ho­
pática del ce.mero y del buey, hu.evoo de aacnria lw11i-1ricoi-­
dea, amiba. hiatolítice., enriamoebn ooli, etc., y con x::lioro--­
bioe eapec!!'iooe productores de infecoionos intectin,~Qes y -

otrM. 

CONDICIONB3 Fl:JICAS. Se refiere principn1mcnte -

de WJpecto estético; turbiedad, olor, color, temperatura, ª!! 
bor y pH. 

TURBIEDAD. La turbiedad se debe a 1x•.1·tÍcLtlas en 
euapensión, orgánicas e inorgánicas. Se mide mediant~ un i?1f!. 
trumento llama.do tti.rbid:l'.metro (fig 2 y 3), que son RPli-::ndos 
en pruebas de lt>.boratorio y cuyos reeuJ.tados se expresan en 
(p.p.m.); se acepta oomo límite hasta 10 (p.p.m.). ra turbi~ 
dad excesiva se elimina 0011 aedimentaoi6n, coa¿;ulnción o fi.1 

traoión. 

FIG.2 TURBIOIMETRO DE 
HALLIGE. 
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l'aru su i.letermio.ación et1 1il C.c;..;";\po, 6;-: í"3nde de lo. 

corriente o del tipo de u,;uF-., se u:H~ un disco tlividi~lo en o~ 

drantea pintados de blnn~c y negro oujeto al extretno de un t.!! 
);>o; este disco ae sum•~rge en e1 r.i.gun han to. que élo::::np~:>.rezca, y 

en el tubo que 1o sontiena, existe unn grr..!1rn.c.i6n· qu.<J U.á la -

turbiedad. Este aparato su llam.n turbidímetro de dboo, o de 

campo. Cuando no se cuenta con eate discot se usa un al.ambre 

de platino bion pul.ido, con el cual. se si.s-ue el müirno ~n~todo 

de medici6n 1ie la turbiedad observnndo la desE!p<Lrioi6ri del -­
brillo del alambre su.mergido (fig 4). 

.._ 

FIG.3 TURBIOIMETRO OE HALLIGE. 
FIG, 4. TlJRBID1METRO DE CUA'.,f.iANTES. 
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OLOR Y ~ABOR. En general el olor y eJ. sabor vie­
nen juntos y ae deben a la presencia de materia orgánica, en 
estado ?18.tural o en desoomposici6n, o por microorganismos 
(principalmente algas) que segregan eompu.estos qu.!micos, como 
los·fenol.es, si además, el agua contiene el.oro, la intensidad 
del. olor y del sabor aumenta, 

Los olores clasificados en distintos ~ipoa, se -­
eliminan por coagul.aei6n, sedimentaci6n, filtraci6n, aeraoi6n, 
carb6n activado y o:xida.ci6n. El agua potable no debe tener -
ol.or. 

La intensidad del olor es muy variable y los pro­
cedimientos a.nal.íticos no son satisfactorios para su medici6n 
tenitfndose que confiar en el. sentido del ol..fato; el. problema. 
es que varía oon el individuo y es necesario no fatigarlo, ya 

que se pierde rápidamente, y procurando que la prueba se haga 
en un local libre de o1ores y con equipo inodoro. 

DETERMINAOION. Las pruebas p;¡ra la. determinaoi6n 
de1 o1or, son apl.ioablee tambi~n al sabor a temperaturas ade­
cuadas (que para la.a pruebas del. sabor es de 40º0 y para el. -
oo1or, se pueden verificar con temperaturas de 6o0 c "Ol.or in­
cipiente en ca.l.iente" ':f a. 40º0 "Olor incipiente en fr!o). Y 
es necesario registrar l.as temperatura.e a las que se hayan 
efectuado las pruebas. 

Sería ideal que las pruebas pera el. olor se reaJ.! 
zaran inmediatamente después de l.a reoolecoi6n; pero si no es 
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posible, es conveniente al.macenar.mueetras, tomando 500 ml. 
en un frasco de cristal de tap6n esmerilado m~ limpio, el 
cual. se conserva en refrigeración ha.ata el momento del aná­
lisis, la muestra se debe enfriar en condiciones inodoras. 

Es necesario contar con un mSmero de 5 a 10 pe~ 
sonaa que hagan la medicidn, para obtener mejores resu1ta~ 
dos de estas pruebas; que unos momentos antes, no deben in­
gerir alimentos ni fumar, evitar el contacto con jabones a­

romáticos, lociones, perfumee¡ los frascos no se deben to-­
mar del cuello; el. cuarto de :pruebas se debe mantener exen­
to de olores y en ambiente de calma. Antes de comenzar la -
prueba, se debe comprobar la condición del agua "Inodora•.­
que servirá para preparar diluciones y la crietaler!a. Los 
anál.isie se someten a pruebas de aalibraoi6n para oomparar 
su eensibilidadJ estas oalibracionee se llevan a cabo US8!! 
do el alcohol N-Butílioo. 

MEDIDA DE OLOR INCIPIENTE. Se name. número de 
olor incipiente, al n&nero de veces que une. muestra se tie­
ne que diluir con agua inodora para que su olor sea apenas 
perceptible en la prueba del olor; el vo~umen total de la -
muestra y del agua de diluoi6n sea de 200 ml. Se obtiene de 

la siguiente manera: 

Número de 
oior incipiente = Vol. de muestra + Vol. de agua inodora 

voi. de muestra. 
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B1 número incipiente es la diluci6n en la cual a­
penas es perceptible el gusto y e1 olor. 

Cuando se tenga duda del número incipiente, se 
puede considerar como seguro, el que corresponda al punto de 
percepcidn a partir del oua1 no se ~enga.n variaciones. 

Aumento de concentración ~-~----~~-----~----

(Respuesta.) - - - - - - - + + Continua + ) 

COLOR. El color del agua proviene de materias en 

disolución, generalmente colorean vegetales, de substancias -
orgánicas y ocasionalmente de materias inorgánicas. 

Iias aguas col.oreadas se tratan con rayos u1 travi~ 

letaa, oarb6n activado, coagulación, sedimentación, filtra--­
ción y oxidación. 

El color es muy diferente en cada corriente y aún 
en une. misma puede obee:rVarse desde el cristalino, café de ~ 
chas tons.l.idades, hasta ser ca.si obacuro. Esa variedad es Ca,!! 
ea de sospeobe. de contaminación. 

Los colores en agua contaminada, se pueden deber 
a descargae de tipo industrial. (pero tener presente que exis­
ten substancia incoloras que pueden producir los mismos o 
peores efectos de contaminación). Siendo necesario, hacer to­
da una serie de análisis para poder comprobar eu estado. 
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Unn forma de dosificar el color, es dividirlo ens 
verdaderos y aparentes. Siendo el color verdadero, el debido 
a materias en solución (mezcla de substancias en diversas pr~ 
porciones, para dar un sistema homogéneo); el cual., queda, -­
después de haber sido removida la materia suspendida; el co-­
lor verdadero modificado por substancias en suspención (subs­
tancias en el seno del líquido que ni se precipitan, ni se d! 
suelven). 

Para su determina.ci6n en el campo; se usan discos 
de cristal de co1ores del servicio de reconocimientos geol6g! 
coa de los Estados Unidos de Norteamérica; que dan buenos re­
sul.tados si se comparan con 1os del método de platino-cobalto 
usado en laboratorio; estos disooe se colocan en bases metál!. 
oas, que contienen tubos para 1a. muestra y a.gua destilada.; t!. 
niendo ésto, se hacen observaciones de la muestra con el agUa 
destilada., más e1 cristal. coloreado, sobre una superficie --­
blaaoa. 

TEli!l'ERATURA. No hay, en realidad, un límite para 
la temperatura del agua; s6lo se requiere que sea fresca y 

que tenga. una temperatura uniforme, pero se recomienda que se 
encuentre entre 7 a 10ºc. El exceso de temperatura proviene -
del calor transmitido desde 1a atm6sfera o aesde las capas -­
subterráneas o efluentes industrial.ea. 

E1 tratamiento usual es 1a. aeraci6n. 

La medici6n de 1a temperatura, es una prueba irun~ 
diata, es decir se hace directamente en e1 campo y nos puede 
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dar indicios de contnminaci6n, especialmente de desechos in­
dustriales, que es cuando aumenta la temperatura. 

Se usa un termométro de laboratorio con una asa 
de la que se c~e1ga, y se sumerge en el agua hasta la marca 
que tiene y se hace la lectura. Sin embargo, es más convenie_!! 
te tomar 1a muestra en un frasco y sumergir en éste el termó­
metro, teniéndose en realidad poco error, debido a que el 
agu,., conserva más tiempo su temperatura que e1 aire. 

La temperatura puede afectarse por el clima lo--­
oa1, 1a profundidad y la fuente de abastecimiento. 

Pnra. detectar contaminaci6n, ea conveniente cono­
cer la temperatura en varios sitios. 

pH. 

el losaritmo de 
hidrógeno. 

El potencial hidrógeno o pH, ee expresa como 
la recíproca de la concentración de 1os iones 

El valor que corresponde al agua pura y que se i~ 
terpreta. como el punto neutro ea pH = 7 .o. En la escaJ.a de 
pH, de O a 7 se agrupan los ácidos y de 7 a 14 las bases. 

La determinación del pH, es Útil. para regular el. 
funcionamiento de instalaciones de trate.miento de agua conta­
mina.da; tiene poca relaci6n con la fuerza o concentra.ci6n de 
1.e.s a.guas negras. En casos especiales, el pH, de un desecho -
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industrial puede dar indicaciones con respecto a su naturale­
za, una. alcalinidad o acidez a.normal es indicio de este tipo 
de desechos. 

Interviene en el cálculo de carbonato, bicarbona­
to y bióxido de carbonato, a.sí como en el cálcuJ.o del índice 
de oorroei6n y en el control de loa procesos de tratamiento -
de agua. 

Para su deterudnaci6n en el campo, se usa el mét~ 
do del color!metro en el que se utilizan tiras de papel tor~ 
sol, las cuales al sumergirse en el agua toman diferentes co­
lores como son1 azuJ., rojo, amarillo, naranja, violeta, etc., 
dependiente de si el pH, ea ácido o básico. To<ll:>s estos colo­
res vienen tabu1ados correspondientemente determinados los v~ 
lores del pH. con la intensidad de los tonos. 

En el laboratorio se usan les medidores de elec-­
trodos de cristal, ya sea de corriente o de pilas; se les de~ 
nomina. potenciómetros. En este método no existen las interf.2, 
rancias del método colorímetro, pero se tiene el error produ­
cido por el sodio, que puede reducirse empleando electrodos -
especiales de bajo error de sodio, esto sucede cuando el pH. 

es mayor de 10. 

Para. hacer la correcoi6n, se usan tablas que dan 
los fabricantes para cada tipo especia1 de electrodos. 

Para utilizar e1 aparato, debe comprobarse antes 
con soluciones amortigua.das de valores intermedios de pH. 

(4, 7. g). 
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FIG.5 COMPARADOR DE pH. PAPEL TORNASOL. 

FIG.6 POTENCIOMETRO. 
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CONDICIONES QUirHCA.S Y BACTERIOLOGICAS. En 1·ela­
oi6n a 1a.s condiciones qu:!micas y bacteriol6gicas, se piden -
que estén dentro de lo~ límites establecidos por la Secreta-­
ría de Salubridad y Asistencia. y como no se puede determinar 
directamente en el campo, en el ~nciao siguiente se presentan 
cuadros que resumen estos límites. 

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS. Se considera que 
W1 agua está libre de gérmenes patógenos procedentes de oont_! 
minación fecal humana, cuando la investigación bacteriol6gica 
dé como resu1tado finals 

a).- Menos de (20) organismos de loa grupos ooli 
y coliforme por litro de muestra. Definiéndose como organis~ 

moa de los grupos coli y coliforme todos loa bacilos aerobios 
y anaerobios facultativos no eaporógenos, de gran negatividad, 
que fermenten el caldo lactoso con formación de gas. 

b).- Menos de (~00) colonias baoter!anas por ml. 

de muestra en la placa de agar incubada a 37º por 24 horas.\ 

e).- Ausencia de colonias bacter!anas 1icuantes -
de la gelatina, crom6genaa o fétice.s, en 1a siembra de un ml. 

de muestra en gelatina incubada a 20° por 48 horas~ 

MUESTREO. Para sus anál.ieis, las mues·tras de agua 
tienen que tomarse en condiciones m~ variadas y su reoo1ec~ 
oión requiere de cuidados eapecialee, eegún el estudio que ae 
neceai te. 
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a) •.• MUESTRAS PARA ANA.LISIS llACTERIOLOGICOS. De­

ben toma.rae por personas con experiencia. En general se usan 
frascos de vidr:o de 100 mi. de boca ancha y tapcSn esmerila.­
do, perfectamen·;e limpioo y tapados; se les cubre el tapón y 
cuel.l.o con pape manila o pape1 aluminio. Preparados de esta 
forma. se les es eriliza. Si se sabe o sospecha que el agua -

tiene cloro, se ponen unos cristales de tioeulfato de sodio, 
(Na2 s2 o

3
), en 1os frascos antes de esterilimarlos, ya que 

este producto d tiene la acoi6n bacteria.na. del cloro. 

Des1ués de tomar la muestra, los fraeoos se col~ 
can en cajas co hielo y se tran.aportan al laboratorio lo 
más rápido posi reeu1tados erróneos. 

tan cuando 

MUESTRAS PARA ANALISIS QUIMICOS. Se necesi­
tres litros de agua. Puede usarse cual.quier 

envase de vidri , asegurándose que esté perfec~a.mente 1impio. 
El tapón de hu1 se cubre con papel oelofá.n, antes 
de ool.ocar1o, 
el agua. 

varias 

evitar que entre en contacto directo oon 

s de tomar la muestra, el envase se enjuaga 

el agua que se va a analizar. 

En chas ocasiones no basta una. aola muestra, y 

ae tiene que to:r:ar varias, en varios lugares e inclusive, a 
diferentes horas del día. 

A 1 s frascos con las muestre.a se les ponen eti­
quetas con los siguientes datos: fecha, localidad, entidad -
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federativa, sitio donde se tom6 1a muestra, naturaleza de la 
fuente (arroyo, la&o hidrante, etc) , temperatura del a.gua y 

del ambiente, otros datos que se oonsideren necesarios. Se -
reoomien4a l.1evarlos al. laboratorio a la mayor brevedad pos! 
b1e. 

Número de muestras que se deben tomar para el. con­
trol. bacterio16gioo del abastecimiento de agua de una pobla­
oi6n. 

CUADRO IX 

POBLACION SERVIDA 

2 ,500 o menos 
10,000 

25,000 

l.00,000 
1•000,000 

2•000,000 

3•000,000 
5•000,000 

io•ooo,ooo 

NtJMEtio MtNDIO DE PRUEBAS 
BAOTBRIOLOGICAS MENSUALES 

l. 

7 
25 

100 

300 

390 
450 
500 
550 
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TOMA DE Jimt::.>TRAS. Toma de muestras r.a.ra análisis 
bnoteriol&gioos. Si la muestra (fig 7), se tomn de cesna t 

edificios e hidratantes P'liblicos, primero debe flamear~é ln 
booa de la llf\.ve para matar los gérmenes que contenga. Dé je­
se esourrir el agua libremente por algún tiempo y llénese el 
:fra.soo sin pegarlo a. la llave. 

FLAMEO DE LA BOCA DE LA LLAVE. 
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Si la. muootra (f'ig. 8) se toma de ur . .-::i corriente, 

debe sumergirse el frn.sco hasta una profundidad m!nimn de --
15 oma. con la boca puesta sn dirección contrnrii;i a Ir> co--­

rrientc para evitar la entrada del S«Uª que ha eat~do en co~ 
taoto con las manos. 

FIG.8 FRASCO DE 100 ce. CON BOCA PARA TA PON ESMERILA OO. 

Una manera de tomar muestrai> pura análisis qi..'.Í!'.li­

oo.- Cuando el volúmen de ague. es considerable, se t•:imarú l.'-' 

mueotra con el equipo que aparece en 1o (fig. 9). So bnjará -

el ge.rra.fcSn a UD$. profundidad media, se tirará del cordel 



sujetado al ta.1>611 p:n·a qu¡ tarloe :,· !H: u;, Ji-~ru q u,:,· :c'o lle ne, 10 

~ua1 :.:ie na.be cuando no snlen mák'> burbuja.e dt, nire. 

FIG. 9 EQUIPO PARA TOMAR MUESTRAS PARA ANALISIS QUIMICO. 

De acuerdo ti lo anterior la Scoretarl•! 1\1;; JalulJr!_ 

dod y Asistencia., ha fijo.do las cantic1ude:J rnñxim:113 i«;;c ¡1tabl<:·ü 

de las substancias qu~ puede contt'nt•r el r1gu:J I«,,n-, i!~l' corw..L 

dcrn.da potable y laa sic;u.ientes CHrtcterí:;ti-::·:HJ fÍ:Jí.~:m-quin:2:~ 

ces y bactorio16gicns. 
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CABCATERISTICÁS QUIKICAS. 
CUADRO X 

CABAOHRIS~ICAS QUIJIICAS. REGLAMENTO FEDERAL DE INGBNIERIA 
SANITARIA. 

Nitr6geno (N) emoni.aoal, basta ••••••••••••••• 
Nitr6geno (B) de nitritos•••••••••••••••••••• 
(con análisis baoteriol6gico aceptabLe)b.asta. 
Oxígeno (O), consumido en medio ácido, basta. 
O:ic:!geno (O) , consumido en medio a1cal.ino, --
basta•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
S6lidos totales, de pre~erenoia, hasta 500,-
J'ro tol.eráxidose hasta ••••••••••••••••••••••• 
.A.Lcal.inidad total., expreeado en Oa co3 .basta. 
Dureaa total., expresada en Ca CO 3, hasta ••••• 
Daresa permanente o de no carbo:oatos, expresa 
da en Ca 003 en aguas natura1ea, 46. pref'eren= 
oia basta•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CLoruros expresados en Cl., haS"ta ••••••••••••• 

Sul1atoa, expresados en so4 , hasta ••••••••••• 
•agneaio, expresado en Jlg, basta ••••••••••••• 
Zi.nc, expresado en ZN, hasta ••••••••••••••••• 
Cobre, expresado en Cu, ha.ata •••••••••••••••• 
•iuoruros, expreaados en P1, basta ••••••••••• 
•ierro '1' •anganeso, expresados en :re '1 lln, --
balita •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Pl.oao, expresado en Pb, basta •••••••••••••••• 
Are'nico, expresado en Ae, basta ••••••••••••• 
Selenio, expreea4o en Se, basta •••••••••••••• 
Oroao hexavalente, expresado en Cr, basta •••• 
Oompwa•toe Pen61~cos, expresados en Penol, --
baa~•• • • • • • • • • •• ••• •• •• • • • •• • • • • • • • ••• •• •••• • 
C1oro 11bre, en aguas o1oradas, no menos de •• 
Ol.oro 11bre, en aguas sobre c1oradas, no me--
nos de 0.20 ni IDá8 de •••••••••••••••••••••••• 

o p.p.m. 
0.50 

0.05 

5.00 
3.00 

3.00 

i,000.00 
400.00 
300.00 

150.00 
250.00 
250.00 

125.00 

15.00 

3.00 
1.50 

0.30 
0.10 
0.05 
0.05 
0.05 

0.001 
0.20 

1.00 
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Las a.guas tratadas químicemente para clasifioa-­
ción o ablandamiento satisfncerán los tres requisitos siguiea 
tes: 

a).- La nlcal~nidad a la ~enolfta1eina calculada 
como Caco3 , será menor de 15 p.p.m., o 0.4 veces la alca1in! 
dad total, con un pH, inferior de 10.6 

b).- La alcalinidad de carbona.toe normales será -
menor de 120 p.p.m., para lo ou.al 1a alcalinidad total, en 
función del pH, estará limitada según la escala siguiente: 

CUADRO XI 
ESCALA DE AI,CALINIDAD 

Valor del pH. 

a.o a 9.6 
9.7 
9.8 
9.9 

10.J. 
l.0.2 

10.3 
10.4 

l.0.5 a 10.6 

Alcalinidad total iiíáXima, 
expresada en caco3 

400 

340 
300 
260 
210 
l.90 
180 
170 
160 
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e).- La alcalinidad total no excederá a la dure­
za total en más de 35 mg por litro, o partes por millón, Blll­

bas calculadas como caco3• 

EN RESUMEN, EL CONTROL PERMANENTE DE LA CALIDAD 

DEL AGUA POTABLE EXIGE LAS SIGUIENTES MEDIDAS: 

1.- Control epidemiológico o evidencia epidemio­
lógica; que supone una información permanen­
te de la incidencia de enfermedades transmi­
tida.a por el a.gua. 

2.- Control de la olla hidrogr~fica. 

J.- Exámenes f'íeioos, qu!mioo.s y bacteriológioos 
del a.gua·• 

4.- Depuración o potabilizaci6n del agua, en 
plantas de tratamiento. 

5.- Control de la desinfecc16n final del agua. 
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CANTIDAD DE AGUA. Al hacer el estudio del abast~ 
cimiento de agua para una pobl.aci6n o ¡ara un grupo más pe-­
quefto, por ejemplo, en una zona rural, se deben tener prese,a 
tes al. menos dos conceptos: suministrar agua en cantidad su­
ficiente y de buena calidad. 

Para determinar la cantidad de agua que necesi­
ta una poblaci6n, debemos conocer previamente 1a demanda ra­
cional de e.gua por persona, que se e:xpresa en litros por hab! 

tante y por día (l./hLd.), que se determina con loa siguien~ 
tes consumos: domésticos, público, industrial, pérdidas. 

También es necesario tomar en cuenta el aumento 
de la poblaoi6n en un período dado, con el objeto de diseñar 
el abastecimiento con previei6n. 

A continuación se dan cantidades neceeariRB de -­
agua para el. consumo humano y para algunos a.ni.malee. 

ZONA 

RUJ!AL 

URBANA 

CUADRO XII - a 
CANTIDADES NECESAR.l.AS DE AGUA 

MEDIOS DE DISTRIBUCION 

Bomba de mano 
Hi.drante pÚb1ico 
Toma domiciliaria 
Toma domiciliaria 

CONSUMO DIARIG 
LITROS/PERSONA 

150 

25 
25 

l.00 

250 



43 

CUADRO XII - b 
CANTIDADES NECESARIAS DE AGUA 

CONSUMIDOR coNStJMO bílRío 
LITROS/ANIMAL 

Ca.bal1o, burro, mu1a, bue~ 
Vaca lechera (a6lo bebida) 
Vaca lechera (bebida y aseo del establo) 
Cerdo (bebida y aseo de la porqueriza) 
Oveja y chivo 
Por 100 gallinas 
Por 100 guajolotes 

35 
45 

100 
15 

8 
15 
25 

ABASTECIMIENTO RURAL DE AGUA POTABLE. Cuando no 
reeu1ta econ6mica la instalaci6n de un sistema. colectivo de -
suministro de agua. potable a la poblaci6n, o cuando se trata 
de comunidades de escasa densidad, los sistemas de abastecí-­
miento deben ser particulares. 

En este caso, J.ae fuentes de a.gua más empleadas -
son las norias y manantiales. Las aguas superficial.es de ríos, 
lagos, lagunas, etc., no son recomendables, a menos que sea -
prácticamente imposible obtenerla de otra fuente, ya que es-­
tas aguas ca.si siempre están contaminadas y s61o se pueden em 
plear para bebida cuando han sido bien tratadas, mediRnte fi]; 

traoi6n, ebullición y desinfecoi6n. 

En ciertos sitios, donde no hay otra fuente posi­
ble, se usa el agua de lluvias; un inconveniente de esta agua, 
es que carece de sal.es porque no ha pa.aado n través de loo -­
suel.os. 
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En las pequefias oomunidadee deberán seguirse to­
dos los pasos Poaibl.es, en la rea1izaoión de l.os ;proyectos -
de abastecimiento de agua oomo son: 

1.- Efeotuar un reconocimiento de l.a zona. Tiene por objeto 
determinar la fuente de abaateoimiento. 

2.- Efectuar un estudio somero del sitio. Tiene por objeto 
obtener datos para proyectar 1a distribución del agua.. 

3.- Efectuar un estudio más completo de l.a fuente, oon obje­
to, de analizar 1a calidad del. agua. 

4.- Dependiendo de la fuente, optar por :l.a captaci6n más ºº.!! 
veniente y económica. 

5.- Estudiar la forme. de conduoci6n• Se recomienda optar, de 
ser posible por el sistema de gravedad, en oonduoto ce~ 
rrado. 

6.- Estudiar la forma del al.maoenamiento. Genera.J.mente se efe2 
túa en un tanque, l.lamado "Tanque de a1macenamiento". 

1.- Para e~eotuar la distribución, se estudia la forme. de 11!, 
var el agua a lá mayoría de l.os sitios y de no ser poai-­
ble, efectuarlo mediante hidrantes pÚblioos. 

8.- La dotación. Ser' de acuerdo a lo que debe surtirse, to-­
mando como guía las cantidades dadas en el cuadro No. 
XII-a y b. 
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DEFURACION. El. agua deberá presentar las condici~ 
nes neoesarias de consumo; estas condiciones se pueden 1ograr 
de dos maneras: natural y/o artificialll1ente. 

Los factores naturales que intervienen en 1a aut2. 
depuración son: diluoi6n y volúmen de agua.; cantidad de ox.!g!_ 
no disuelto, que contribuye a estabilizar la materia orgáni~ 
ca; sedimentación natural, por gravedad; acción bactericida 
de la luz solar (especialmente los rayos u1travioletas), de -
1a temperatura y de la aeración, factores que destruyen l.as 
bacterias desde 20 hasta el 40% al día. 

La depuraci6n artificial. del egua y su correoci6n 
para potabilizarla incl.uye diversas fe.aes: 

a) Presedimentaci6n. 
b) Aeración. 
o) Preclora.ción. 
d) Coagulación. 
e) Sedimentación. 
f) Ablandamiento. 
g) Piltración. 
h) Cl.oraci6n. 
i) Almacenamiento. 
j) Potsoloraci6n. 
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AERACION. La aeración es un proceso para mejorar 
la calidad del agua potable mediante el cual el a.gu.a. se pone 
en contacto con el aire. Este se utiliza para coIWeguir: 

1.- Eliminar o aminorar sabor y olor. 

2.- Eliminar o aminorar gases, como anh:ídrido 
carb6nico, metano o ácido sul.f'hÍdrico. 

3.- Aumentar el pH. del agua mediante la el.imina­
cidn del e.nh.Ídrido carbónico. 

4.- Agregar gases: 
Ox!geno, al. eliminar fierro soluble tra.nafor­
mandolo en Óxido férrico que se precipita y -
manganeso. 

5.- Disipar el calor del agua de pozo profundo -­
que brota a temperatura superior a la oonve­
mente. 

La rapidez de absorci6n de gases del agua. depende 
sobre todo de la pel!cu1a del gas en l.a :interfase agua-gas y 
parece razonable suponer que l.a mayor capacidad de 1.iberar g!l 
ses es también afectada por•estas pe1Ícu1as, especialmente 
por la de la fase líquida. E1 grosor de :Las pel.íouJ.as varía -
según las condiciones; mt.cy" delgadas, recién forma.das; despwís 
se hacen más gruesas. 



- ~ 

Otros factores que infl~en sobre la eficacia de 
1a aeración son: el grado de agitaoión de agua y la agita--­
ci6n de las gotitas, ya que af'ecta el grosor de la película; 
la máxima agitaci6n se logra oreando una precipitación de g2 
titas. 

Otros factores eons la solubi1idad y la concen~ 
traci6n de los gasee; la presión de vapor del gas y la pre-­
sión barométrioa. 

Los aeradores se clasifican en: 

l.- De ilJY'eooións difusores, bombas de aire y a­
paratos mecánicos superficiales, que produ-­
cen burbujas en el seno del agua. 

2.- De gravedad: planos inclinados, cascadas, -
trampas perforadas. 

3.- Rociadoress haciéndola pasar por surtidores 
que la lanzan en chorros finos. 
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COAGULACION. Por coagulación se entiende l.a oon­
grege.ai6n de las partículas co::Loides, de modo que ae hagan -
sedimentabl.ea facilmente. 

E1 fin de ésta ea colocar les impurezas del agua 
en estado adecuado para que se sedimenten o sean el.imina.das 
por los filtros rápidos de arena. En este proceso son elimi­
nados l.os coloides, el materia1 en suspensi6n y algunos s61! 
dos disueltes. 

Los métodos de ooagul.aoi6n se pueden resumir · de 
1e.. siguiente formai 

1.- Envejecimiento de la materia oolo~dal. (Este 
método es demasiado lento para las moderna.a 
pl.antae de tratamiento de agua). 

2.- Por el. oa1or. 

3.- Afia.diendo un coloide antagdnioo. · 

4.- Afl.adiendo un el.eotrol.ito o coagul.antes. 

5.- Ploculaoi6n (Agitaoi6n lenta). 

De estos métodos, en la actual.idad, se usan m:ñ­
camente 1os tres últimos. 
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Al a.fi.adir ciertos eleotrol.itos (llama.dos coagul.aa 
tes), se forman ~oágulos gelatinosos que se oongregan y abso!: 
ben partículas coloides, y como el peso del colÍgu.].o aumenta -
gradualmente, se produce la sedimentaoión. 

En l.a práctica, para el tratamiento de agua, el -
coagu1ante que se usa es el su1fato de aluminio; aun.que exis;... 
ten otros, como el cloruro férrico, el sul.:fato férrico, el -­
sulfato y el aluminio de sodio. 

Loa flóculos coagu1ados se forman entre 30 m!nu-­
toa y un.a hora. Se estima que la coagulación reduce la turbi_! 
dad de 70 a 90%. 

U.na buena coagu1ación exige: 

a) Cantidad adecuada del ooa.gul.ante. 

b) Valor óptimo de pH. 

o) Megcla eficaz del. coagulante con el agua. Des­
p¡We de· una mezcl.a raipida, viene otra lenta -
(a veces llamada "flooul.ación"), que estimlila 
la formación de 1!18.Sas coagul.adas, la absorción 
de coloides y de pa.rt!cu1as suspendidas. 

La coagulación se realiza en estanques provistos 
de defleotores o agitación mecánica, pe.ra mezclar el coagula!! 
te con el agua de mBJ'lera uniforme. 

f, ' 
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El per!Odo de retenoi6n varía según el tipo y :fo.!: 
ma del tanque. 

SEDIMENTACION. Consiste en el asentamiento, por -
gravedad, de las partículas e61idas contenidas en el agua. -
Puede ser simple o secUDdaria: 

l.- La simple se emplea ¡ara eliminar los e6lidos 
más pesados, sin necesidad de tratamiento es­
pecial; mientras mayor sen el tiempo de repo­
so, mayor será el asentamiento y consecuente­
mente la turbiedad será menor. El reposo pro­

longado natural, tambi.Sn ayuda a mejorar la -
calidad del agua debido a la acci6n del aire 
y los rayos solares, que mejoran el sabor y -
el olor, oxidan el :fierro y eJ.imínan .otra.e -
substancias. 

2.- La sedimentaoi6n secundaria ee emplea para e­
liminar las part;icu1as que aún con reposo pr,2_ 

longado no se dtpositan y que son la causa -
principal. de l.a turbiedad. En este ca.so se ª!! 
plean métodos de coagulaci6n bajo supervisi6n 
especializada. 
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ABLANDA?rUENTO. Se nema "agua dura." a la que exige 
un.alto consumo de jabcSn o con la que para produairse es1l'1ema, 
se debe usar excesiva cantidad de jab6n. 

La dureza se produce por la presencia de iones m,! 
tálicos, que forman jabones metálicos insolubles; los prinoi­
pa1es iones que dan durez~ al agua son los de Calcio y los -­
del Magnesio; pero hay otros como los de Hierro, Ma?JgSneso, -
Cobre, Bario, Cin~ y Plomo. Aunque en grado menor, loe efec-­
tos perjudiciales del agua son varios, los principales pueden 
describirse asís 

l.- Aumenta el consum~ de jab6n. 

2.- Ensucia la piel, mancha y acorta la vida de -
los.tejidos, endurece y mancha loa vegetales. 

3.- Plantea problemas en la manufactura. de teji-­
dos, papel conservas y otros .procesos indus-­
triales. 

4.- :Porman incrustaciones en las calderas, de lo 
que resulta gran pérdida de rendimiento y el 
peligro de insuficiencia de las calderas. 

El grado de dureza se expresa en miligramos por -
litro de carbonato cálcico, aunque sea causada por otras mat~ 
rías. 
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Se llama ab1andamiento del a.gua al proceso de ~ 
liminar totalmente o en parte los iones que ocasionan su d~ 
reza. Norma1mente se usan dos métodos: 

a).- Proceso con cal y sosa: en el cua1 son pr!. 
oipita.dos los iones de Calcio y Magnesio -
en fo:nna de carbona.to cálcico e hidróxido 
de magnesio, respectivamente para después 
eliminarlos por eedimentaoi6n y fi1traci6n. 

b).- El proceso con zeolitaa o substancias de -
intercambio de iones, con las cua1es el ~ 
Calcio y el Magnesio son substituidos por 
el ion sódico de la zeolita; las zeolitas 
aon compuestos artificiales, oon la propi~ 
dad de intercambiar iones al pasar soluoi~ 

nes por ellos; en el. proceso de abJ.andar -
el agua, los iones de Calcio y Magnesio se 
eliminan al cambiarlos por iones de sodio, 
los cuales causan dureza. Al. agota:r-se los 
iones de sodio, la zeolita se "regenera" -
haciendo pasar por ella una solución con-­
centrada de cloruro s6dioo, o se~, el pro­
ceso se invierte; se liberan los iones de 
Oaloio y el. Magnesio y toma loa del Sodio. 

FILTRACION. Consiste en hacer pasar el agua a 
través de Lechos especiales, compuestos prinoipe.lmente de 
arena. Se tiene trea típos1 lentos, rápidos y a presión. 
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a).- Filtros lentos. Se presenta bien al trata-­
miento de aguas ligeramente turbias, sin~ 
cesidad de un proceso preliminar de coagul.~ 
ción y de sedimentaci6n. No aa1ara el agua. 

por completo cuando ésta tiene turbiedad ID!; 
yor de 50 p.p.m. 

Los filtros están formados por una capa de 
arena de 60 a 150 cms., de profundidad, con 
un lecho de grava. E1 agua pasa de la supe_!: 
fioie al fon.do, d~nde es recogida por dre­

nes que la llevan por gravedad a los te.n--­
ques de alma~enamiento. Estos filtros tra-­
tan de 2 a 4 m3. de agua por día y por m2.­
de área. 

nas materias e~ suspensicSn son retenidas e.!. 
pecialmente en la superfioie del filtro fo.!: 
mando una delgada capa superficial, por lo 
cu.al su limpieza consiste en cambiar unos -
cuando centímetros superfioiales de la capa 
de arena. 

También elimina impurezas' ,por medio ·de lo -
que pudiéramos llamar proceso de sedimenta­
oi6n, que ocurre en los diminutos espacios 
que quedan entre los granos de arena, a me­
dida que el agua eocurre con gran lentitud 
a través de la capa arenosa; le materia ºªE 
turada de esta manera forma una pelícu1a en 
la superficie de loe era.nos de arena. 

,,..-:,:,···,', 
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Además del proceso físico de sedimentaci6n y 
filtración hEty otros factores que inf'l~en -

en el proceso de purificación; ésto se de--­
mue s tra por el hecho de que los filtros que 
han estado en uso durante un período consíd!, 
rable, dan resultados mucho mejores que los 
filtros nueTos, y es por la pel!oula formada 
en los granos de arena formada por microorg_! 
niamos que ayudan a este proceso. 

Esta filtración retiene la aayor!a de las 1!!! 
purezas qu.e queda.ron en el agua después de -
los procesos anteriores y produce unn reduo­
ci6n hasta del 95~ de le.s baoterias. 

Estos filtros se usan cada vez menos, por r!! 
zones económicas, derivada.e de la lentitud -
del proceso y del tamafi.o de loa filtros, que 
exigen grandes superficies de terreno para -
su instalación. 

b).- Piltros rápidos. El aso de estos filtros eJt! 
ge sedimentacicSn y ooagu1ación previa.. Están 
compuestos por loe mismos materiales que el 
filtro lento; pero su rendimiento es 40 ve-­
ces mayor que el de 1os fi1tros lentos, 
aproximadamente 83 1ts. por m2 • por minuto. 

E1 agua que se fi1tra a eeta velocidad, en -
comparacicSn ~on 1a poca rapidez de los fil~ 
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·tros lentos, necesita c1as1ficarse antes de 
J.a :til.tración y tratarla con coagul.e.ntes pa;.. 

ra acelerar la sedimentación. 

líos aotua1es filtros rápidos de arena se o~ 
ponen de: el. estanque de filtración, sistema 
de en'tJ:.ada y dietr1.buoi6n, sistema inferior, 
medio filtrante (generalmente arena sobre -­
una capa de grava. o antraci-ta, en partic\11.ar 
de tamaño graduado), regul.adores del..gasto,­
medidores de pérdida de carga y cuadros de -
operaoión. 

El. agua ooQ6ulaaa, con turbiedad de unas 10 
p.p.m., a1 abandonar los tanques de sedimen­
tacidn, avanza por tuberías o canal.es hasta 
1a fil tracidn •. El agua coaguJ.ma es distri­
buida uni:f'ormemente sobre el lecho del fil.-­
tro, formado por una capa de arena de 50 a -
.75 cm. de espesor con agregado arenoso OUyO. 

tamafio puede variar de 0.35 a 0.60 mm.. y ºº!. 
fioiente de uniformidad de 1.4 a 1.8; e1 me­
dio filtrante puede ser también antracita, -
disponible comercialmente a1 tamailo y unifo!: 
midad deseados. 

El tamaflo efectivo de 1& arena es aquel en -
que e1 90<.' en peso es menor. E1 coeficiente 
de Uniformidad es la proporción en que el --
6~ es menor que el ta.mafia efectivo. 
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3i se usa un :filtro de arena., se complement~ 
rá con una capa de grava de 40 a 60 cm. , con 
partículas de 3 mm. a 6 cm. de diámetro, di!, 
puesta en general en tres a cinco capas, ·ca­
da una con fragmentos del doble del tam.ai'lo -

de la superior. 

Después de pasar a través de1 medio filtran­
te, el líquido penetra en el sistema de desa 
gue. 

Estos sistemas se construyen segdn distintos 
· diseños, como se comprende todos ellos con -

co1ectores del agua filtrada y distribuido­
res de la de lavado; un sistema empleAdo oon 
frecuencia consta de un distribuidor cen---­
tral, con tubos lateral.ea perforados o pla-­
oas perforadas o con tami~ de cobre. 

La persistencia de la ~i1trací6n hace qQS -­

las materias f1ooulantes en suspenci6n (limo, 
arcilla, algas, bacterias y otras impure11as), 
vayan azolvando el filtro. Cuando la pérdida 
de carga llega a unos 250 cm. ee deben lim-­
pia.r. Para esta operaoi6n se comienza por º!. 
rrar la válvuJ.a de entrada y se deje. que el 
nivel en el filtro descienda hasta.el supe­
rior del l.!quido en los depdsitos de· .agua -

limpia. Después se cierra la vál.vula de 

. ; .. ' 
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salida y se abre 1a de purga; entonces la vá,! 
vul.a de egua de lave.do se abre poco a poco -
haata quedar completamente abierta o que lle­
gue al punto en que la arena del filtro se ~ 
ya dilatado en un 40 a 50% por la aportación 
de 60 a 80 lts. de agua trata.da por 10dm2 • de 
superficie filtrante por minuto, procedente -
de las bombas o de 1os depóaitoe'de agua lim­
pia. Deepud's de lavaz el filtro durante el -
tiempo suficiente para limpiar la arena se -
cierra la válvula del agua. de l.avado; despUéa 
de desalojar el agua euoia del filtro, del d!, 
pdsito de agua el.ara y callad.ero, se abren 1aa 
válvul.as de entrada y aalida para poner de -­
nuevo en servicio 1~ unidad. Esta limpieaa se 
debe hacer cada 24a 72 horas de operación. 

En 1a actualidad se están constru;;vendo fil~ 
tros cuya velocidad de filtración sea aproxi­
madamen"te el doble, util.izando arenas de 0.50 
mm. de tamafio efectivo o mayoree con el. fin -
de que sea más eatisfaotorio y eoon6mico. 

Para obtener la máxima eficiencia en estos 
filtros se debe comprobar regularmente el es­
tado dtl los lechos de filtración, ouyo f'unci_2 
ne.miento pu.ede sér afectado por arcilla, gri!:, 

tas, algas, corrientes de cu.reo ins611to, etc. 
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A intervalos peri6dioos se efectuarán reouea 
toa bacterianos con muestras de agua, toma-­
las antes y después de la filtraci6n de cada 
unidad, para oeroiore.:rse del estado de lim-­
pieza de1 medio filtrante. 

e).- 1!'1.ltros a presi6n. Se usan en pequef1a.s p1~ 
tas de tratamiento. 

Se necesita ooagulaoi6n previa del agua; se 
usan ios mismos materia1es que 1os filtros -
anteriores, ooJ.ocados en estanques bel'l!léti­

cos de acero por los oual.es ae hace pasar el 
agua a presi6n. · 

l. 
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FIG.10 FILTRO RAPIDO DE ARENA. 
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CLORACION. Ea la fase final del tratamiento del -
agua potabl.e y constituye una medida. de seguridad. Se usan V!! 
rios desinfectantes como: el Cloro líquido o en forma de gas. 
Hipocloritos, Yodo, Cloramina, eto.; de éstos, el más usado -
es el Cloro, en forma de gaa o en forma de Hipoclorito de so­
dio (CLONa) o oálcioo (CL0) 2 Ca al. 35~ de Cloro libre; ambos 
tienen 1a ventaja de no ser t6xioos a 1as conoentracíones que 
se usan, destrt111en la mayoría de las bacterias patógenas, son 
baratos y de fácil dísperci6n; el único :inconveniente es el 
sabor poco agradable que dan al agua, oua.ndo se proporciona -
en cantidades excesivas. 

El Cloro en gas se vende en cilindros de fierro y 
se aplica al agua por medio de aparatos 11amados oloradores, 
que regu1an la dosis automáticamente de acuerdo con le.e vari~ 

cionea del volúmen de agua. 

La cantidad de cloro que se debe agregar al agua 
depende fundamentalmente del contenido de substancias orgáni­
cas, ya que 'atoe absorven Cloro (demanda. de Cloro) y ea el -
Cloro que queda 11bre el que actua oomo desinfectante. Tam~ 
bién influyen, en 1a cantidad de Cloro que se debe agregar: -
1a temperatura del agua., el período de contaoto para la desi_a 
fecci6n y el pH. del agua. El Cloro libre o Cloro residual. d!. 
be exist1r constantemente en la red de dietribuoi6n, del agua, 
en cantidades '78.riables, entre 0.05 ~/0.5 p.p.m., este Cloro 
residual sirve para apreciar la eficacia de la deeinfeoci6n;­
es claro que el exceso de Cloro es menor en los extremos de -
la red de distribución y mayor cerca de los sitios donde se -
inyecta.. 
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Lo.s mueotras de aguo. deben, pues, indicar en for­
ma precisa el sitio de tomn de la muestra, lo. determino.ci6n -
del Cloro residual se hace por medio de la ortotolidina que, 
agregada al agua, 1e da un color que puede variar desde amar.!, 
110 lim6n pálido hasta anaranjado, de acuerdo con la cantidad 
de Cloro residua1 que hn~ro.; el color obtenido se comparo. con 
colores estándar graduados en p.p.m. de Cloro. 

La existencia de Cloro residual en cantidad útil 
en la red de distribución permite prevenir contaminaciones -­
que pueden producirse en 1a red misma, debido a ~nterconexio­
nes; dichas conexiones constituyen contactos de agua pura con 
agua contaminada y pueden deberse a cualquiera de las causas 
indicadas a continuación. 

a).- El agua pura de una fuente puede tener con-­
tacto con agua. de otr;a fuente contaminnda a 
través de J.as tuberías de alimentación, como 
sucede en algunas induatriaa o establecimie_!! 
tos que tienen su propia fuente de abasteci­
miento, pero que como medida de seguridad, -
también están conectadas a la red de servi-­
cio público. Lo que es un caso de interco--­
nexi6n entre dos fuentes de abastecimiento y 

si la presi6n en el servicio pÚblico es más 
bajo que en el servicio p..~rticulnr, el a;u~ 
de éste entrará al primero. 
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b).- En ciertos caeos la interconexión se produce 
entre la red de agua potable y la red de al­
cantarillado. El peligro de la oontamins.ci6n 
está en las variaciones de presi6n que puede 
experimentar 1a red de agua potable; hay ca­
sos en que la presi6n dentro de las tuberías 
se hace negativa y se produce la aspiraci6n 
de los líquidos del alcantarillado, si hay -

conexi6n. Cuando queda afectada toda la red, 
la situ.aci6n es muy :pelierosa para la pobla­
ci6n; en otros casos se trata de interoo---­
ncxiones localizadas. 

Prueba de la Ortotolidina: En esta sencilla reac­
ción colorimétrica se emplea un reRotivo que consiste en sol~ 
ción de Ortotolidina.i se agregan diez gotas de dicba solución 
en 25 litros de e.gua; la aparición de un color amarillo deno­
ta que se aplicó cloro suficiente para un exceso y que ha.y º2. 
lor residual a la proporción de 0.2 a 0.3 p.p.m., si el color 
es anaranjado obscuro quiere decir que la cantidad de cloro -
es excesiva. Un color azul, revela alcalinidad exces~va, por 
lo que la muestra deberá acidificnrse antes del reactivo; pe­
ro como la ortotolidinn es ácida, en vez de acidificar, se -­
afiaden unas gotas más a l.a. so1uoi6n con el fin de neutralizar. 
Existen comercialmente comparadores de el.oro, con recipientes 
y goteros además de discos de colores, con 1o que es posible 
la determinaci6n cuantitativa del. cloro residual.. 
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~RA.TAMIENTO DOMI~STICOS CON CLORO Y YODO. 

A.- Tratamiento doméstico con hipoc1orito. 
Equipo necesario: 

1.- Garraf'6n de 20 1, con tap6n de corcho. 

2.- Botella cervecera media, color dmbar, con 
tap6n de hu1e. 

3.- Pre.seo chico, de boca ancha y oon tapón 
de hul.e, rotu1ado: polvo desinfectante. 

4.- Cuchara sopera y cuaba.rita cafetera. 

El polvo desinfectante puede comprarse en las fB!: 
macias y tlapaJ.erías; se llama hipoo1orito de calcio, cal Ol.,2 
rada o polvo blanqueador; se vende a diferentes conoentraoio­
nes de cloro que varía del 25 al 7o¡.. 

A continuación se da una tabla para saber las o~ 
tidades que deben emplearse para preparar la soluoi6n deain~ 
feotante: 

~ de Cloro del hipoclorito 25 30 
de calcio. 

No. de oucbaraditaa rasas 
que deben ponerse en la -
bo"tell.a cervecera. 3 21/2 

35 

2 

40 70 

11/2 1 
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Procedimiento: Después de lavar bien el equipo -
se hace lo siguiente: 

Se toma el polvo desinfectante (en este caso te-­
nemos hipoclorito al 701> del cloro) con la cucha.rita, se ªIl.l'!: 
sa y se vierte en la botella cervecera que se llena con el -­
agua por tratar; se agita durante 3 minutos y se deja reposar 
una hora. En seguida se vierte un poco en la cuchara sopera 
pera vaciarla al. garraf6n, el cual. se llena con el. agua por 
tratarse, que pasada una. hora ya puede usarse para consumo. 

NOTA: La soluci6n pierde su fuerza después de cuatro días y 
l.a que no se haya usado tendrá que desecharse. 

B.- Tratamiento doméstico para. desinfectar el 
agua con Yodo. Comprar en la farmacia, tanto l.a sol.uci6n de -
yodo al 8% recién preparada, oomo el. neutralizador (que es -­
una soluci6n de hiposul.fato de sodio al 15%); la soluoi6n ne!! 
tralizante sirve para elimi.nar el exceso de yodo después de -
que ha estado en contacto con el agua cuando menos media hora. 

Si desP11és de poner la cantidad de sol.ucidn de Yo 
do reoomendada, el agua no adquiere un ligero color amaril.lea 
to, significa que está altamente contaminada y es necesario -
agreear más soluci6n de yodo ha.sta que ape.reEca el. color ama­
rillo pálido; en este momento se considera que toda la mate-­
ria orgánica del agua ha sido oxidada por el yodo, quedando -
un exceso sin reaccionar, que es 10 que da e1 col.or ambarino 
y asegura la desinfecci6n. Después agréguese poco a poco las 
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gotas de neutralizador agitando el agua. constantemente hasta 
que desaparezca el color amarillo, con lo oual est~ en con04. 
ciones de usarse. 

Equipo necesario: 

l.- Garraf6n de 20 lts. oon tap6n de corcho. 

2.- Dos frascos gotero color ambar, rotúJ.ense: 
tintura de yodo y na~tra1izador. 

Procedimiento: Después de lavar muy bien el ~qui­
po, se haoe lo siguientes 

Se ponen 20 gotas de tintura de yodo en el garra­
f 6n, se llena el garrafón con agua de ooneumo y se deja repo­
sar una hora, después se agregan 20 gotas de líquido neutra1.!, 
zador, se agita y se de ;!.a re posar una hora, ya puede usarse 
para consumo. 

o.- Tratamiento doméstico para desinfectar el 
agua con permanganato. Este método es el menos recomendable. 

C6mprese en la farmacia una solución de permanga­
nato de potasio al l~. B1 agua tratada en el garrafdn debe ag, 
quirir un ligero color rosa. De no ser así, auméntese la can­
tidad de permanganato. Como en el caso anterior, el color ro­
sa indica que la materia orgánica ha sido oxidada, persistiea 
do un pequeño exceso de desinfectante necesario para a.segurar 
1a purificación del agua. Unas gotas de limón neutralizan el 
exceso de permanganato, después que éste haya permanecido en 
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el egua máa de media hora; con lo cual queda 1ista para usB!: 
se. Con el tiempo se deposita un precipitado de color café -
sobre 1as paredes del ga.rraf6n muy difícil de qui.tar. 

Equipo necesario: 

l..- Garra:t6n de 20 1ts. con tapón de corcho. 

2.- Botella cervecera media, co1or ámbar, rotÚl..!. 
aez solución de pe%'m8llga.Zlato de potasio a1 -

l. "· 
J.- Cuchara sopera. 

4.- Limón. 

Procedimientos Después de l.avar mu;y bien el eqtq 
po, haga 1o sigui.ente: L1enar l.a cuchara oon sol.ución de J19.!: 
manga.nato 7 Taoie.r en el garraf'dn, llenar el. garrafón oon -

·agua· de -consumo 7 ·dejar ~posar media~hora, hecbar gotas de 

l.im6n agitamo e1 garre.t6n, basta que el. ool.or deaaparezoa,­
queda 11sta para consumo. 

PLANTA JUJRA.L DB ~AEE~O. En e• tipo de 1.nst!! 
1aoi6n se aprovecha el. agua de eaourrimiento en una cuenca, 
a1macenándo1a en una l.aguna o JagUey. 

El. técn.:lco encargado de 1a obra, decidirá de 
acuerdo con l.os a.naU.isis de laboratorio, l.a dosi~icaci6n de 
al.wnbre , { sul.f'ato de aluminio y el.oro). Determinará también 
1a capacidad del. tanque en que se combinan procesos de co~ 
l.aci6n, sedimentacidn y fi1traci6n. 
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Del. dep6sito o cárcamo de bombeo, se manda el 
a.gua ya tratada, al. tanque de regu1a.rizaoi6n, de donde se 
distrib~e por gravedad a la poblaoi6n. 

TANQUE DE COAGULACION, SEDIMEN'.CACION Y FILTRA-­

CION. Cuando el. fil.tro baje en rendimiento, se quitará y se 
desechará una capa de arena, de 3 cms. y así sucesivamente 
hasta l.1egar a la mitad de 1a profundidad indicada. Cuando 
esto suceda, se desechará todo el. material, y se vol.verá a 
11enar .con arena nueva y l.impia. 

Las dimensiones son variables de acuerdo oon l.as 
necesidades particul.ares del. agua po.ra tratar. Se puede con­
siderar para el. tanque de sedimentaci6n, una superficie de -

2 0.1 m • por cada 20 l.ta, de agua tratada por hora y para el. 
filtro, 0.2 m2• por cada l.5 lte. de agua. fil.trada. 

La solucicSn de au1fato de aluminio (alumbre) se 
hace disolviendo 1 Kg. de éste por cada 40 l.ta. de agua, y -

la doaificacidn será variable dependiendo de 1a.s caracterís­
ticas físicas y qu!mioas. La inyeoci6n de la soluci6n en la 
tubería de entre.da del. agg.a cruda se haoe con el succionador. 
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APROVEC~IENTO DE AGUA SUB1'ERRANEA. E1 aprovec~ 
miento de laa fuentes de agua subterníneas, como pozos, mana.a 

tialos y galerías de in:Ciltración exige adecuada protección -
de1 agua contra la contaminaci6n. si' el pozo no estuviese~ 
tegido contra lo. contaminación bacteriana habría que conside­
rB.rlo como ":fuente superficial de aprovisionamiento no prote­
gida" y aplicar el t~atamiento necesario en relaci6n con la -
densidad de ool!bacilos encontrado y la frecuencia con que se 
descubriesen colibacilos en análisis bacteriológicos practi~ 
dos a intervalos regu1ares. En la práctica, las fuentes que -
se \isan para proveer de agua al público, ee emplazan con ref!, 
rencia a actuales y potenciales f'ocos de contaminación, :para 
reducir el peligro al mínimo. 

Los pozos se construyen de manera que se obtenga 
la mayor proteooión, con objeto de conservar la eal.1.dad bact!. 
riológioa y química del ague.. 

En oua.nto al emplaz~ento, los principales reqtJ! 
sitos sona que el número de personas que residan en un radio 
de 100 m. al.rededor del pozo sea mínimo; que los residentes -
en esta zona est6n provistos de servicios de alcantarillado -
sanitario; que no existan a1bafiales de conoreto o de barro V! 
driado en un radio de 20 m. alrededor del pozo; que en un ra­
dio de 45 m. alrededor del pozo no existan retretes fuera de 
1a vivienda, sumideros, tanques sépticos o campos de o:xida­
cicSn. 
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El drenaje de ln regi6n debe hacerse .en fo~ tal, 
que las agua.s de vertiente se desvíen del. pozo y no inunden -
con a.gua negra, zonas a menos de 100 m. del pozo. 

Todos los pozos de agua abandonados, situados o~ 
ca del sitio elegido para el nuevo pozo, deben ser cegados y 
adecuadamente cubiertos, para evitar la posible contaminacidn 
de las agues subterráneas. 

Con objeto de conservar la calidad original del. -
agua subterránea en que se haya perforado un pozo, éste debe 
estar recubierto de acero de alta calidad o de tubo de hierro 

' .. 
forjado, con uniones soldadas y atornilladas. El tubo o reve.!!. 
tido debe extenderse desde un punto situado a 50 m. por enci­
ma de la elevaoidn del suelo de la casa de bombeo hasta la 
ca:pa superior de la superficial formaci6n acuífera que ha.ya 
de aprovecharse. 

Una vez que el. recubrimiento o el. 'tubo hayan sido 
suspendidos en el. conducto perforado, el. espacio entre la .cu­
bierta y el conducto perfo~o debe llenarse con mortero de -
cemento, usándose ~a cantidad suficiente de mortero a presi6n 
de manera que pueda forrarse al.rededor del espacio anular en­
tre el tubo y el. conducto perf'orado y que aparezca en la su-­
perfioie del terreno. Una vez termi.nadae 1ae operaciones de -
colado y transcurridas por lo menos 24 horas, para que este -
fragua, el tap6n en el fondo del tubo se dest~e por barre~ 
miento. 

1,: 

".--,-
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Si se construye un pozo de pared de grava, ésta 
debe ser de material selecto; se lavará cuidadosamente y se 
desinfectará con hipoclori to cálcico de alto poder, afiadiea 
do de 250 a 5..00 gr. del compuesto de Cloro por metro cúbico 
de. era va, a medida que ésta se aplica el. espacio anul.ar en­
tre el. orificio perforado en l.a tierra 7 el tubo de recubr! 
miento, ya situado en el pozo antes de depositar l.a grava. 
Una vez que el pozo haya sido completamente terminado y el.! 
minados todos l.os desperfectos de perforación y otros mate­
rial.es indeseables, vol.verá a desinfectarse con sol.uci6n -
el.orada que contenga de 40 a 50 p.p.m. de el.oro reei.dual. -

Se realizardn l.&Jil pruebas de producción 7 se toDIBl'IÚl mues­

tras para análisis qu:!mico y bacteriol6gico. Después de ha­

ber inattJ.lado el equipo permanente de bombeo o en ei momen­
to mismo de instalarlo toda la unidad completa del pozo se 
desinfectará de nuevo y l.a base del motor de 1a bomba será 

··colada a la cubierta, para cerciorarse de que no .ocurra ºº.!! 
tami.nación intermitente. Para anál.isis bacteriol.cSgicos, se 
recogerán muestras de un grif'o .de muestreo, del. tipo sin -:­
rondana, situado en el tubo de salida de 1.a bomba; se toma­
rán muestras durante cinco dÍas consecutivos, pe.re. determi­
nar si 1.a calidad bacterioJ.6gica de la muestra se conforma 
a los patrones para el agua potable o si es necesario una -
instalaoidn para tratamiento de agua. 

Para el aproveob.ami.en.to de manantial.es. y- gale­
rías fi1tra.ntes hay que val.orar los posibles peligros de 
contaminación y se dispondrán 1.os medios de tratamiento ne­
cesarios para asegurar una entrega .cont!nua de ague. de bue­
na calidad • 

• 
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SANEA!i7IENTO EN' INSTALl.CIONES PARTICULARES. La 1I1!; 

yor parte del agua que se uti1iza en granjas, ranchos y res!, 
dencias en zonas rurales, procede de pozos, manantiales o 
cisternas; sin embargo, en algunas regiones no se dispone de 
RgUa o aquella de que puede disponerse es de mala calidad y 

se hace necesario conseguir provisión de agua superf'ioini. -
El agua de los sistemas de aprovisionamiento particular no -
suele estar protegido contra 1a contaminación y ba.y que adoj? 
tar medidas para el saneamiento y aprovechar estas peq~eña.s 
instalaciones, Desde el punto de vista teórico, tales siste­
mas deben desarrollarse en forma análoga a la proyectada pa­
ra los sistemas de agua de aprovisione.miento público. En ra­
zdn de los aspectos econ6micos, las instalaciones necesarias 
para conseguir máxima protecci6n y agua de buena calidad po­
drían no ser practicadas. Los perforadores de pozos, los veE; 
dqdoree de equipo :para estaciones loca1es, estataieá"y fede~ 
ral.es interesadas en el desarrollo de estas fuentes, deben -
rea1izar el máximo esfuerzo para instruir al usuario al res­
pecto a las características del deee.rrollo de las fuentes, -
de manejo y 1as medidas de mantenimiento necesarios, para a­
segurar 1a adecuada protecci6n o tratamiento del a.gua, de m_! 
nera que ésta sea uti1izab1e para usos domésticos y para be­
ber. 

Hay que conocer y tener 1a significaci6n de 1os 
reau1tadoa de loa an.álicis ba.cterioldgicoa y las posibles -­
causas de contaminacidn. 
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Los sistemas de aprovisionamiento y distribuoi6n 
de agua.a se desinfectarán con C1oro después .de construidos,­
reha.bilite.doa o reparados. Un amp1io programa. de cainpe.fias e~ 

nitariaa 1ograr:!e.n muchas mejoras. 
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MANANTIALES. Contra 1o que suele creerse, el a­
gua de manantial no siempre es de buena calida baoteriol6gi­
oa. En muchos caeos de manantialea (fig. 13), no son más que 
pozos muy superficiales, cuya agua procede de un estrato 
acuífero compuesto de piedra caliza agrietada, arena o gra-­
va, situado a escasa profundidad~ Como ~o siempre es posible 
determinar 1a profundidad del estrato en que se encuentran -
las aguas, ni si el agua está protegida dé la contaminaci6n 
superficial por 1a presencia de formaoiones impermeables de1 
terreno, hay que tomar precauciones muy rigurosas antes de -
aprovechar el. agua. para usos doméstioos y beber. Los manan­
tiales que se enturbien después de las lluvias posiblemente 
estarán contaminados. 

-~ 

Cuando el agua del manantial haya de ser utili­
zada para beber y usos caseros, el manantial será protegido 
de las aguas de superficie o de escurrimiento, polvo, insec­
tos, animales silvestres, etc. La grieta por la que brota el 
agua debe ser completamente protegida con concreto, barro C.2, 

cido, acero u otro material impermeable. Las paredes de este 
protector deben tener profundidad suficiente para penetrar -
en la formaoi6n impermeable, por debajo del estrato produc­
tor de agua; la cubierta debe impedir e1 acceso de insectos, 
polvo y agua de lluvia; se dispondrá un registro de tipo el.! 
vado y base rebordeada, con cubierta de acero y en declive; 
se dispondrán medios para la inspecci6n. 

Para evitar l.a contam1naoi6n del m8.l'l8.ntial al S_E 

mergir recipientes para extraer agua, se instalará un tubo -
de descarga, para·::,que el agua sal.ge. por gra-gedad. 
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Cuando el a.gua hubiere de ser bombeada desde el 
manantia1 y llevada al lugar de uso, será preferible dejar -
que fluya hasta un pozo de agua limpia, donde ae instala, en 
lugar de hacer la instalación de ~stn en la .cnja del manan-­
tia1. 

El ague. del manantial no debe usarse para beber 
o usos domésticos hasta disponer de resul.tados del análisi -
baoteriológioo que demuestran que no existe contaminacidn 1~ 
termitente y que eJ. 8.gua ee innocua en todo tiempo. Una vez 

que se haya dispuesto para su uso un nuevo mruiantial. o un -
'manantial rehabilitado, toda la cubierta será desinfectada­
oon soluoi6n de cloro, y se lavará con la solución olorada -
toda la instaJ.ación antes de remitir muestras al laboratorio 
para su anáJ.isis. 

Si el resuJ.tado del análisis baoteriológioo fue­
se desfavorable, habría que traer el agua, por ejemplo: fil­
trarla por arena y grava y establecer un sistema de desinfe2 
oidn oontínua. Siempre que el agua deJ. manantia1 sea demasi_!. 
do dura y contenga hierro en cantidad exoeeiva o presente a! 
guna otra característica objetable, se por.ldrá en práctica el 
tratamiento especial adecuado para eliminar o reducir los -­
oontamina.ntes minerales. 

'·'• 
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Caje 4• 4•ce1te1:tl'a 
o .... , ....... 

FIG~ 13-A MANANTIAL PROTEGIDO (0.S.Tex. U.S.A) 

ALIVIADERO Y VENTILA \'ENTll A 

FIG. 13-·13 r-ROTECClO:·!F.S f'1\ R A Vf:NTll./\N;:\ES Y 
ALIVlf\DF.ROS DE 1 o:; IJFrt}·:;rros CE f!CllA. 
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C!STERI\AS. En ciertoa casos, no se dispone de -­
provisi6n de agua subterránea o la cantidad es inauf'iciente 
para satisfacer las demandes domésticas, y, por otra pa.rte,­
el desarrollo de un sistema de a.gua superficial podr!a ser -
imposible por el gran costo de las insta1acionea. En tales -
casos, podría ser necesario recurrir al agun de lluvia e irl!!, 

talar cisternas {fig. 14) para aprovisionamiento doméstico.­
Pero las cisternas están expuestas a contaminación si no se 
corrigen los siguientes defectos: 

1.- Posibilidad de que penetren contaminantes, -
como: polvo. excrementos de pájaros, bichos 
y otras superficies de captación y tierra de 
1a que se acumula en las canaletas. 

2.- Cisterna.B y depósitos sin cubrir, registros 
cuya oubierta no ajuste bien ·O respiraderos 
sin proteger. 

J.- Ausencia de medios para impedir que llegue -
a la cisterna 1a primera porción del agua de 
cada ll\1Vi.a• hasta que e1 tejado u otras s.u­
perf'icies de recolección hayan sido lavados 
por completo. 

4.- Carecer de un filtro de lll1J1' buena cal.idad, -
formado por arena limpia o bien seleccionada 
y carbón comp1etamente quemado. 
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5 .- Una. inadecuada insta1e.ci6n para extraer e1 -
agua de 1a cisterna; por eje~p1o: una cuerda 
y un cubo, bombas que requieren cebado o e~ 
quipo de bombeo que permite escurrimientos 
de agua que vuelven a l.a oisterna. 

6.- Grietas en 1as paredes y sue1o de 1a cister­
na que permitan 1a penetraci6n de aguas su-­
perficia.l.es. 

'7.- Exi.stencia de sumideros, tanques sépticos, -
campos de oxidao16n, 1etrina.s u otros focos 
de oontaminaci6n cerca de le..s cisternas, oon 
el consiguiente peligro de contaminar su ººB 
tenido. 

Aunque se adopten todas 1as precauciones para e~ 
rregir 1os mencionados defectos, el agua de 1a cisterna debe 
examinarse a menudo, mediante e.ná1isis b8.cterio16gioos, para 

cerciorarse de su inocuidad. Si e1 agua se ha·oontami.nado, -
1a que se use para beber debe trata.raes 

1.- Hirviéndol.a durante 20 minutos, para esteri­
l.izar1a, o l1evándo1a al. punto de ebu1lici6n, 
para matar todos ios pa.t6genos que pudieran 
eJd.stir. 

2.- Añadiendo tres gotea de tintura de yodo por 
cada 1itro de agua, que se dejará reposar d~ 
rante 30 minutos despwfo de' l.a mezcl.a. 



. ' 1 
~•llD osfalllco 

30 

3.- Afl.adiendo una cuob.arada de eo1uoi6n de c1oro 
a1 uno por ciento por onda 8 1itros de agua, 
que se dejará reposar 20 minutos despuls de 
mezo1ar cuidadosamente. La solución de o1oro 
al uno por oiento se prepara mezclando una -
cucharada de cal. olorada con un 1itro de 
agua. 

~!!ula dt poso 

---~rene 50 cn11 .. r,.i•• 
,,__.x;..._tl·Ul~.~-1!..!. 

~~~+~~~·lll~~ll..<lll-.ll!Ít\!m.9 

FIG.14 CISTERNA CON FILTRO DE ARE.NA. 
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POZOS. El sistema más usado en loa campos es la 

noria o pozo, que consiste en una excavación ciroul.ar que -­
llega en profundidad hasta el curso subterráneo de agua, pr2 
fundidad qué varía con la oomposicidn del subsuelo, en gene­
ral., y del nivel de las agwaa freáticas en partiou1ar. 

El agua. que proporcionan l.as norias puede ser P2 
table si en la CPnstruccidn de ellas ee presentan ciertas 
circunstancias, como son: 

En primer lugar, l.a conf'ormaoión de los estratos 
terrestres, que a menudo se encuentran alternados en capas -
permeables e impermeables cuya profundidad var!a de una zona . . 
a otra zona: y sus contenidos químicos. Entre loe estratos 
impermeables se encuentran corrientes subterr~neas, que son 
las ~ue surten de agua a las norias. Si una corriente es ~ 
su~r1"1cial, su agua está menos "purificada" porque ln fil­
tración ha sido menor& mientras más profunda ea la corriente 
mayor será la pureza del agua (fi.gs. l5 y 16). 

El. agua de la primera corriente no debe conside­
rarse estrictamente subterránea, -y-a. que sufre las influen-­
cias del medio externo: el egua subterránea propiamente es 
aquella. que está colocada entre dos estratos impermeables. 

Para. 11.egar a la segunda oorriente es necesario 
atravesar la capa impermeable. y las contaminaciones que 
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pueden provenir de diferentes p:irtes: oa!da de agua de la -
primera corriente a la segunda; escurrimiento de agua de ~ 
11uvia hacia e1 interior de1 pozo; infiltraoi6n de aguas -­
supel"ficiales a. través de las paredes del pozo; exi.etenoia 
de pozos negros en las imnediaaiones del pozo y la ~orma de 
extraer e1 agua. 

Pendiente hidráulica 

/ Pozo brotonte 

- -- [ -- -

1 m permeable 

FIG.15 POZOS ARTESIANOS BROTANTES Y NO BROTANTES • 

Manto freátlco 

F IG.16 Los orieta1 en lo piedra cal~JI' son motivo de contamlna­
clon d• los pazo1. 

1·,'", 
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POZOS PERFORADOS. Son aque1los que están oons-­
tru.idos con máquinas fabricadas especialmente para esa fina-
1idad. Estas máquinas pu.cden ser de :percusión. de rotación o 
QOillbinadas. La máquina de percusión, es l.a más aencil.la y de 
mayor uso, asciende alternativamente, en el:ínterior del pozo. 
Los diámetros más oomunes ·:para este tipo de pozos son de 15 
a 40 cms. 

Para evitar l.os derrumbes, se procede a. entubar 
o ademar el pozo, con lo que también ee impide la entrada de 
aguas contaminadas. A la profundidad del. a.cu!fero que se va 
a utilizar, e1 tubo de ademe estará ranurado para permitir -
l.a entrada del agua. 

Siempre el diámetro de 1a perforación ea mayor -
que el diámetro del tubo de ademe, por lo que, el espacio 
que queda :Libre debe rellenarse oon grava. Eate rel.leno for­
mará un fi1tro hasta e1 nivel superior del acuífero utiliza­
ble. 

El pozo se protegerá sanitariamente, re11enando 
con concreto la parte 1ibre de la perforaci6n. deade donde -
termine e1 relleno de grava, hasta enrasar oon e1 pieo. --­
(fig. 17) 
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FIG.17 POZO PERFORADO. 
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l'OZOS CLAVADOJ. ~e construyen por la introduc-­
ción de un tubo en el terreno, en CU3fO extremo avanza la e~ 
beza, con orificios por los cuales entre el atiua una vez la 
operación terminad.a. (fig. 18). 

Por la boca del pozo se introduce unn cubierta 
de protección por lo menos b.a.sta 12 m. debajo de la superf! 
cie del terreno, con el fin de evitar la contaminación con 
aguas filtrantes. 

-· o~--:!:.:'.: 

==-:-~---==-3,. -=~ 

~~~r~ o .45cm . - -.., = =. 
·- =- = . --.-- . 

.. ...... 
: : R~gatá,; 

. ' 
•,' 

... . . . .. 
FIG.18 POZO CLAVADO. 

¡ 
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POZOS INDIVIDAUALI.:S. Los pozos de las casas par­
ticulares pueden ser abiertos por excavasión, barreno o ta1! 
dro. Se supone que el a.gua del manto es pura en principio, -
pues la consideración básica en la conatruoci6n de pozos es 
que no se contamina con materias de la superficie de1 aue1o 
o por aguas que penetren en el pozo con filtración completa. 
Se tomarán las debidas precauciones para que no penetre agua. 
que no se haya filtrado por lo menos a través de 4 m. de ti! 
rra. 

Para estos pozos se emplean con frecuencia bom-­
baa de mano (fig. 19) las cuales deberán ser autooebantes, -
para eliminar algWla oontaminaoión. 

El cilindro de la bomba deberá estar colocado de 
modo que •e ba.J.le siempre cebe.do, y con el estopero sin fu­
gas. Un aliviadero en la salida por encima del pistón dejará 
salir agua entre las bombas, con lo que ee evitará la conge­
lación. 

No deberá haber resquicios entre el revestimi.en­
to del pozo y la tubería de salida por los cuales pueden en­
trar contaminantes. 

A nivel del auelo ee dispondrá de una tapa. de ~ 
concreto reforzado extendida más de medio metro horizontal~ 
mente fuera del brocal, con 10 que se evita que las aguas 

del suelo penetren en la oabidad. La tierra se dispone en d! 
olive desde la boca del pozo con un canal para desagüe que -
facilite la salida del agua. derramada. 
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© llave de nariz 
.•. 

® valvula de retención · 

@) palanca 

® cilindr<> 

® émbolo 

0® válvulas 

este tipo de bomba se ® estopero 
usa poro la allura de 
succíón hasta de unos 
25 mis. CD cámaro de aire 

Nora: 
cuando lo altura de succion es menor de s metros se uso 
otro tipo de bomba que liene el cilindro denlro del cuerpo de 
la bombo y que líene la ventaja de ser más baralo y de mantenimiento 
más fácil 

Su funcionamiento •• el •iguiente: l) cuan. 
do el émbolo d .. ciende, In camara auoerior del 
cilindro se ll•n•, mientras la válvula •ltuadn 
1tn la b111e del n•ismo, permanece cerrada y Ja 
válvula dl'I ón1bolo, nbiertR y 2) cuando el ém· 
bolo 11.sriendP1 rl ngua que está en la cimAra 
superior del cilindro es expulaada al exterior, 
mi•ntru In válvula situada en la bue del el· 
lindro permnnecc abi,rta y el n,erua penetrn 
t>n la t•dmRru inferior, por el vacjo produrido 
ni subir •I pistun. ' 

FI0.19 BOMBA ASPIRANTE-IMPELENTE DE SIMPLI! EFECTO Y DE CILINDRO CERRADO. 

O> 
~ 
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La situación del pozo deberá estar en 1uga.r ele­
vado con respecto a los de contaminación, suficientemente 
aleja.do de los ~ismoe, espeoialmente de retretes, fosas séP­
ticaa. 1etrinaa, establos, etc. La Secretaría de Salubridad 
y Asistencia aconaeja que dichas dista:noiaa sean por lo me~ 
nos de 20 a 40 metros. 

Un pozo recien construido o acabado de reparar -
deberá de ser deein:feotado• incluso 1a bomba y J.a.s tuberías. 
Ln operación suele hacerse con cloro, en solución que de 
unos 50 mg/lt. (50 p.p.m.) de cloro activado. Para. unos 400 
litros de agua del pozo que deba desinfectarse ae utilizará 
30 gr. de hipoolorito con un contenido de un 70 por ciento -
de cloro activo; el h1poc1orito se disuelve en.20 litros de 
agua, ou;v-a solución es la que se emplea. Después de 12 horas 
de contacto deberá comprobarse un residuo de cloro por 1o m! 
nos de 0.5 mg/lt. (0.5 p.p.m.), tanto en el mismo pozo como 
en el sistema de oonduco16n. El a.gua deberá ser analizada ~ 
baoteriológicamente antee de su empleo. 
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POZOS EXCAVADOS. Estos suelen ser poco profundos. 
Los antiguos en general son abiertos, con cuerdo.a y cubos ~ 
ra extraer el líquido, 1o cual es evidentemente antihigiéni­
co. En la figura se representa el sistemn de proteger esta -
clase de pozos. Se observará que la boca está cubierta herm.!!, 
ticamente hasta una distancia de 4 m. por debajo del nivel -
del terreno y que la tapa de1 brocal, se extiende considera­
blemente, en tanto la base de la bomba tiene junta también -
hermética.mente. El cilindro de la bomba deberá estar oonstEI!! 
temente sumergido (fig. 20). 

Estos pozos están a veces recubiertos de tubos 
de concreto de gran diámetro, con juntas de lechada de cal o 
asfalto. El tubo de la bomba está también protegido hasta -­
por lo menos 4 m. debajo del nivel del suelo. Con estos re-­
vestimientos, el a.gua del manantial entra en el pozo por el 
fondo, en el cual se han•extendido capa& de gravilla o bala:! 
tro de más de 30 cm. de espesor, lo que facilita la filtra-­
ci6n y a la vez sostiene el extremo del tubo. 

naci6n son: 
Para estos tipos de pozos las causas de contami-

a).- Piltraoión de aguas superficiales. 

b).- Escurrimientos de a.guas supcrfi~ialea dentro 
del pozo. 

e).- Caída de materiales dentro del pozo: basura, 
tierra, excrementos, etc. 

d).- Introdu~ción de utencilios sucios, para ex­
traer el agua. 
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FIG. 20 POZO EXCAVADO PROTEGIDO 
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Estos contaminantes se evitarán: 

l.- Constr1J3endo un ademe impermeable que evite 
las filtraciones dentro del pozo. 

2.- Levantando el terreno alrededor del pozo unos 
20 eme. fo:nna.ndo un declive hacia a.fuera. 

3.- Tapando el pozo con una cubierta de concre­
to reforzado. 

4 .- Instalando una bomba.. 

El mejoramiento de norias o pozos excave.dos, se -
se puede realizar con ademe de piedra o de tabique. 

Estas mejoras se realizan en pozos abiertos, ein 
proteooi6n y mal construidos, que son generalmente proveedo-­
ree de agua. no potable. 

Cuando el ademe de las norias esté construido de 
piedra, el mejoramiento se realiza de la siguientes manera: -
(f'ig. 21). 

a).- Limpieza y profundizaoi6n de la noria. 

b).- Pi.edra cortada adecuadamente para sostener -
el nuevo revestimiento. 

o).- Revestimiento de concreto de 16 oms. de eaP.2, 
sor hasta una profundidad de 3 m. como míni­
mo. El. concreto se hará oon grava de 1/4" de 
diámetro. 
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ANTES DES PUES 

FIG.21 MEJORAMIENTO DE POZOS EXCAVADOS CON 
t..Ct:ME DE F;EDRA. 
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d).- Aroil1a apiftona.da a1rededor de1 revestimien­
to, hasta alcanzar 1a profundidad de éste. 

1 
e).- B1evaci6n de 1a cubierta de concreto 25 cms. 

como m!nimo. 

f).- Cubierta de concreto con dispositivos higié­
nicos (registro oon reborde, dec1ive, corres 
ta instalaci6n de 1a bomba, etc). 

g).- Banqueta de concreto, extendida como mínimo 
ha.ata 1 m. de ancho alrededor de 1a noria. 

Cuando el ademe de las norias está construido de 
tabique, e1 mejoramiento se realiza de 1a siguiente manera: 
(fig. 22). 

a).- Limpieza y profUndidad de 1a noria. 

b).- !abiques cortados para. sostener e1 nuevo re­
vestimiento. 

o).- Revestimiento de oonoreto de 7.5 cm.a. de es­
pesor hasta una profundidad de 3 m. como 
m!nimo. E1 concreto se hará con 1a grava de 
1/4" de diámetro y me.lle. de a1embre de re--­
fuerzo. 

d).- Elevaoi6n de la cubierta de concreto 25 cms. 
como m!nimo. 
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Tabique recor todo 
poro amorrar el 
concreto ~--'ir:Jjl 

DES PUES 

3.00 m 
mloimo 

FIG.22 MEJORAMIENTO DE POZOS EXCAVADOS CON ADEME DE 
TABIQUE. 
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e}.- Cubierta de concreto con dispositivos higié­
nicos ( registro con reborde, declive, oo--­
rrecta instalaci6n de la bomba, eto). 

f).- Banqueta de concreto, extendida como mínimo 
hasta lm. de ancho alrededor de la noria. 

g).- F~ltro de grava alrededor de la banqueta. 

Es frecuente encontrar en el medio rural pozos 
oon mu.y poco cauda1 o que llegan a seoarse en estiaje. Si se 
profundiza, puede obtenerse caudal suficiente con lo cual y -

desde el punto de vista económico, se respetará el esfuerzo y 

el gasto que requiera su construcción. En las figura.a 23 y 24 
se ·.muestra un pozo existente que ha sido profundizado con e-­
quipo mecánico de perforación y se ha protegido sanitariamen­
te. El tubo de ademe debe -protegerse exteriormente oon pintura 
anticorrosiva. 

. . 
----·- ;J __ • -

FIG.23 

Copo ocuífcra 

...... · ........ 

POZO EXCAVADO REC. 
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AG.24 MEJORAMIENTO DE POZOS EXCAVADOS. NORIA SECA 
EN ESTIAJE. 
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HIDRANTES. En comunidades ruro.les o en zonas su]:! 

urbanas por 10 general carecen de recursos para financiar y 
mantener un sistema de abaátecimiento por medio de tomas .do­
miciliarias, el problema lle so1uoio:na inata1e.ndo hidrantes -
público•. 

Esta instalaci6n debe hacerse de manera que 
• siempre proporcione ventaja a ].a pobl.aci6n, principalmente -

, que sea accesible, pues de 10 contrario, el. obligar a loe -­
habitantes a transportar agua a sus casas desde distancias -
considerables los 11eva a buacar fuentes más próximas, pero 
que quizá no re\Wan condiciones higiénicas adecuad.e.e. (fig.~ 
25). 

Al proyectar la instalacidn de hidrantes p\Íbli-­
cos, deben tenerse en cuentas 

a).- Su número en funoi6n a la pob1aci6n que se!: 
virán. .. 

b).- Dietr!buci6n y localizaci6n más convenien--
tes de acuerdo con la densidad de pob1aoi6n. 

e).- El. tipo de l.l.ave y el diámetro de la tube-­
ría que es conveniente poner, según tenga 
W38. o dos llaves. 

d) .- Le.e molestias que origina un desagua inade­
cuado del agua de desperdicio vertida en sus 
illlllediaciones. 
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P'IG. 25Cal HIDR~E PUll.100. Pt.AN> COHSTRUCCTIVO 
S.S.A. 

VISTA LATERAL 
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FIG. 25(b} HIDRANTE l'\JILICO. 0.0.F. 

FIG. 25(cl HIORAN1'E PUBLICO. SS.A 



100 

El hidronte ue ooru1c1-v~rá limpio y éfl bt;t:Ji •.,;t.;,,­

d.o. !.a 1lnve debo proter:erse Ov!oi unto. :::m::!~i.nn mr!tnlich <':·i-n -­

evitar r¡un l.:.tB pornor:\8.n 11; toquen non Jr, bG.;r, o 1''1' ¡w·,,>:>:·; ;i -

que 1os Ul¡irnt.t.lHH 1::1 C)'.'lt-1UC:ien n.1 lu.:mcr-1.r~ o rt,.::.t1~r:;::~f._r t,L~:~· :: ... ;. .. ;!""­

pon con.t1""H e11a. >>e (:,v.t ·t8rÚ l~ _fo·r:ntic:ió.n ,:!c: clnt.r:::c:J ,:::: ~.t)<"iO~~ .­

cormtri,iy~ndo alr<.>d(Hlor del hid:rrcnte una ba1:.:u.ci;;;. Ü'. :··í ,_. -~::-r; --

Considc:rundo r;i.m un hi<lranti:· c:c mi ctL.; o~dtívo 

qw.; dn f:'ervic:io público de a.h.;1.stoci:ni('~:"t-0 >!e f,g:x , no rw ¡_, -

frecucnhH•;nnt.o de (Íl 1,;e h:'.\C(), ¡¡or lo q,,;,0 :::c-cnVTo u:~:, v 1 1~.i.1~12 

cin _oonntaute :r rc;_;ax .. a~.i.Oní:t:~ f'rec;u~;:nt•;·&., {'\..H (1E-:'lH?.L J:. t<:<:};··:.·t:" i.2, 

medintnniente que aenri ncr;:(;'tJflriP.:3. 

FIG.25{d) HIDRANTE PUBLICO SIN DRENAJE:. 
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OLLA DE AGUA. Con la olla de agua es factible el 
aprovechamiento del agua de lluvia y, de esta manera., dispo­
ner del volúmen necesario para satisfacer los requerimientos 
de loe animales durante todo el afio. 

Este método se ap1ioa en donde el .agua no se pu!_ 

da captar y conservar oon sistemas como el bordo, el pozo, -
la presa, etc. 

En algunos estados del sureste• a pesar de que -

tienen precipitaoLones de 1,500 a 2,000 mi111itros al año, -
que se presentan en per!odos do seis a siete meses, se pier­
de e1 mayor volúmen del líquido, tanto por escurrimientos ~ 
cia los r!os y mares, como por fi1traoi6n o por evaporaci6n. 
Sin embargo, en al.gunas zonas de Campeche, Yucatán y Quinta­
na Roo, se usan los aljibes o "curvato" (cuando se hace de -
madera) que permite conservar el agua de la lluvia recol.ect.! 
da en los techos de las oaaas para fines de autoconsumo du­
rante loa meses de sequ!a. 

Este mismo sistema, actualmente. se promueve y 
se construye en 1aa zonas ganadera.e de1 país, donde más se 
ajustan a la ecología de eea.s regiones. 

Recomendaciones para eu oonstruccidn. Para oona­
truir una olla de agua s~ ae1eociol'l8 en pr1.mer término el 1~ 
gar donde se presentan al.gunoa escurrimientos de las monta-­
ñas, formando eventuales arroyos, ouya corriente de agua se 
controla y ae dirige hacia el. luear donde queda ubicada. la -
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olla, 1a cual necesita estar adecuadamente impermeabil.izada 
tanto en su base oomo en sus ta1udea 1 a efecto de que capte 
y oonserve el ague. de l.a lluvia. 

Para determinar la capacidad y la cantidad de -­
ollas de agua en un potrero se toman en cuenta l.os siguien-­
tes de.toes 

a).- Volúmen de agua que escurre en el l.ugar. 

b).- Naturaleza de loa forrajes y espeo1ee. ,, 
o).- Poblaoidn animal que se beneficiará. 

«).-Duración de la época de sequ!a. 

e).- Exter:1Si6n y topogra.f'!a del potrero. 
\) 

f).- Condiciones o11matológ1oas. 

-De acuerdo con la experiencia práctica, se cona! 
dera que para obtener una. mejor i;>roductividad de la ge.nade~ 
r!a es oonveniente situar a la olla de agua en el centro de 
una superf'icie de 260 He.. , con el fin de que el. gaDado consE, 
ma el agua diariamente sin tener qu.e recorrer grandes diata;e 
cias, con lo que se ahorra energía y se mejoran sus oondici,2 
nea para aumentar su producción. 

Es conveniente que la olla de agua tenga una :roE 
ma geom6trica, semejante a la de una pirámide truncada, in­
vertida; o aea que 1a parte mds estrecha de ia pirámide se -
convierte en 1a base de 1a ol1a y e1 extremo opuesto queda -
a1 nivel de1 terreno, dejando talud~s de inc1inación 1:3. 
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Para haoer J.a exoavaoi6n del. terreno, se puede -
aprovechar J.a ·mano de obra de l.os propios oampesi.nos, empl.e­
ando i?lStrumentos sencil.J.os, como: picoa, pa.1as, carreti~­
l.l.as, etc., o bien utilizando maquinaria pesada. 

Una vez terminada J.a excavación, se procede a -
compactar y a afinar l.a base y J.os tal.udes haBta darl.es 1a -
firmeza necesaria pa:ra evitar posteriores asentamientos. ~- • 

. Además hay que procurar que J.e. superficie de estos pl.anos se 
~nga 1i.b,re de material.es punzocortantes que -pgedan dai'lar 

J.a.cara impermeabl.e, para 10 cual. se pueden utilizar loo si-
• suientes productoss 

a).- Po1ieti1eno de ool.or oscuro, con un grosor 
de 800 a 1,000 gauges (• 10-4 puJ.g). La -

un:L6ri de 1as cubiertas de po1ieti1eno se l.,!! 
g:Í:'a. mediante ·e1 cal.or.que pe.aa...a trans de 
unas tiras de tetJ.6n, para evitar que el 
mismo dafie al. pl.'8tioo. 

Despwf s de protegerl.o de los agentes del 1.!! 
temperiamo, •Obre todQ del ozono y de 1oa -
rqos u1traTio1etas, es necesario cubri.r e1 
materia1 de pre:terenoi.& con una cape. de ti.! 
rra o de arena, procurando que tenga un es­
pesor de S a 10 oms., :tinal.izando el recu-­
brJ.miento con una capa de piedra acomodada 
para darl.e :tirmeza a l.a tierra. Bajo estas 
condiciones J.a vida del. poJ.ietileno ser' de 
10 a 12 at"loa apro:clmadamente. 
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b).- HULE BUTILO Y P.v.c. Estos son materia1es 
imperzneabilizantes de color negro y azu1, 
respectivamente; vienen en rollos de 1..05 y 

l.57 m. de ancho y de 30 y 20 milésimas de 
pulgada de espesor. Las uniones se hacen -
oon adhesivos espeoia1ee y algunas sustan-­
oias vu1oanizantea. Estos materiales son -
~ resistentes a los agentes del intempe-­
rismo y a la tensi6n, y por lo tanto no es 
necesario protegerlos oon ningún otro mate­
rial. Su duraci6n es de máe de 20 y 10 
aiios, respectiva.mente. 

B).- OBRAS COMPLEJIENTARIA.S. 

°""" Una vez escogido y ool.ooado el materia1 im­

permeabilizante se procede a 1.& oonstruo­
oi6n de las obras complementarias, que sons 

B.1.).- OANAL RECOLECTOR. 

Se constr\\Ye dirigi,JJdol.o de 1a represa de­
ri "ICadora que se hace sobre el arroyo a la ..; 
olla de agua; de esta f'orma se capta el a­
gua con menor grado de. contamiziaoi6n, y se 
recomienda, para evi'tar azolves, intercalar 
dentro del. canal reoolector los dese.renado­
res que sean neoeae.ri.os, con el ~in de gol.­
pear el agua y quitarl.e algunos s611doa en 
sus pensidn o por arrastre; con lo cual se -
recibe el agua más ol.ara. 
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B.2.) .- VERTEDOR DE DEIMSIAS. 

Sirve pare. dar salida a 1os posibles exce­
dentes de agua y se contruye sobre la coro­
na de 1a olla., calculando une. dimensión que 
permita 1a salida del doble del ~olúmen del 
agua que entra por el canal recolector, pe­

ra evitar que las demasías del líquido da-­
flen la parte superior de los bordos. 

B.J.).- CERCADO. 

Es conveniente hacer un cerco que impida el 
e.cceao tanto de l.aa persone.a COlllO de l~s a­
nimales al perímetro de 1.a olla. Para su -­
construoci6n se pueden utilizar los materi~ 
les disponibles en la región, tales como ~ 
dera, 6rganoe, p alambre. 

C) .- APROVECHAMIENTO DEL AGUA. 

Concluida la obra, se es:te.bleoe el aprove­
chamiento del. agua almacena.da, mediante los 
métodos más apropia.dos, 10· que se determina 
en base a la.a siguientes posibilidades: 

C.1.).- SISTEMA DE GRAVEDAD. 

Por gravedad se provoca l.a salida del agua, 
colocando un tubo que l.legu.e hasta 1.a parte 
inferior de l.a obra, el cual conducirá el. -
agua. almaoe:ns.da hasta e1 1U&Br donde va a -
ser utilizada. 
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0.2.).- SISTE~.A DE SIFON. 

Es el método más senoil.l.o, ya que ae aprov_! 
cha. e1 desnive1 que existe sobre el terreno 
donde está ubicada 1a o1la y basta llenar -
de agua una manguera e introducirla al e.gua 

para que ésta, por J.a a~ci6n de vasos comu­
nicantes, la baga sa1ir hacia el 1ugar don­
de se l• va a aprovechar. 

c.3.).- SISTEMA DE BOMBEO. 

Su 'USO ee recomienda euando los bebederos -
se encuentran al nivel de la o11a o de com.­
busti6n interna. 

D).- BENEPICIOS. 

Los beneficios socioeoon6m1oos que recibe 
la poblaoi6n rural por el aprovechamiento 
de1 agua que se logra captar en las 011.as 
de referencia, son f'undamenta1es pera el d!, 

sarrollo de la actividad agropecuaria, de -
la cual depende directamente el bienestar -
de las familias; asi como su propio arraigo 
a la tierra. Esta es la raz6n por 1o que se 
promueve cada vez mds esta práctica, pues -
es e1 agua el elemento indispensable y pue­

de, bajo este s~noillo v eoon6mico sistema 
ser retenida en oua1quier lugar que se le 
necesite. 
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De lo anterior se conclt.We, que de la eonztruc-­
ei6n de 1.a olla de a.gua se podrán obtener los sigu1entee be­
nef'ioios; 

1..- Permitir el desarrollo o el inoremento de la 
actividad ganadera. en regiones de nuestro -­
pa.!s donde los recursos forrajeros nativos -
no han sido aprovechados por ~alta de agua.. 

2.- Favorecer la aplicaci6n y.desarrollo de le.a 
técnicas especiales para realizar un buen DI! 
nejo de los pastizales y aumentar la carga -
animal por unidad de superficie. 

).- Aumentar la productividad del ganado al red~ 
cir las distánciae que recorren para abrevar, 
y al. mismo tiempo evitar e 1 · sobre paatore o 
que se presenta alrededor de loe aguajes. 

4.- Lograr el control de las enfermedades bídri­
ca y parasitosis que afectan al ganado. 

5.- Evitar que un considere.ble número de cabezas 
de ganado muera a consecuencia de las sequías. 

6.- Promover en el medio rural, la construcción -
en forma eoon6fica de obras :productivas. 
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CONDUCCION. La conducci6n del agua en los abast~ 
cimientos se efectua por medio de conductos, l.lama.dos ecue-­
ductos, abiertos o cerrados que utilizan energía proporciofl!!: 
da por la gravedad o bombeo. 

Loa aoueductos se clasifican en Conductos por 
Gravedad y Conductos a Presi6n. 

pende de: 

A).- Conductos por Gravedad. Su línea piezométr! 
ca coincide con la superficie libre del 
agua o con la clave del conducto si es ce-­
rrado y justamente en el límite del llenado. 

B).- Conductos a Preei6n. Están por debajo de 1a 
línea piezométrica excepto donde circunst&!! 
cias poco comunes los fuergan a elevarse a 
WlB. altura limita.da por encima de ella. 

La Be1ecci6n de algWi tipo de loe mencionados d!! 

1).- Topografía. 

2).- Carga de presi6n disponible. 

3).- Calidad del agua. 

4).- Condiciones de construoci6n. 

5) .- Economía. 
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A.- Los Conductos por Gravedad inol\J\V'ens 

a) Can.e.les.- La.e condiciones favorables para la 
construcción de este tipo de conductos sons 

a.l) Topograf!a que permita la construccidn 
con pendiente hidrául.ica adecuada. 

a.2) Material impermeab1e fácil de excavar­
se, dificil de erosionar u obstruirse 
con crecimientos v~getales. 

t:J 

Una combinación de estas condiciones en general 

Las objeciones que se hacen a los canales in~ 
c1uyen los peligros de oontaminaci6n del agua., fuertes pér­
didas por infiltraciones y evaporaciones, difioul.tades para 
el cruce oon drenajes, peligros de albergar madrigueras de 
animales silvestres y fuertes costos de mantenimiento. 

Loe taludes en 1.os canales trapezo~dal.6s varian 
desde: 

M.A'l!ERIAL HORIZONTAL VERTICAL 

ARENA 2.5 l.O 

ARCILLA COMPACTA i.25 l.o 

ROCA 0.25 l.O 

-.,.,.,.,, 

o 
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El uso de reoubrimiento en los canal.es permite -
al.tas velooidadee, reduciéndose e:l áree de la eeccicSn as:! C,2 

mo pérdidas de agua 7 costos de mantenimiento. 

b) Canales Elevados.- Se constreyen con pe.redes 
de tabique• concreto o acero. Su uso está re!. 
tririgido y deben en lo posible evitarse por -
requerir su diseño ~ operación muchas preaau­
cidne s, además pueden sustituirse con ventaja 
por tuber!aa. 

o) Tunelee por Gravedad. 

d) Acueductos varios por gravedad. 

Diseño de loa conductos por gravedad: Bl cáJ.cu1o 
de éstos se hace empleando la hidráulica de canales abiertos 

. que en f'orma aimplif'icada inol~es 
fs';J . 

Escu:rrimi.entos permanentes 1 ya sean uniformes en 
reg!m.e'nee aubor!tico, crítico o supercr:!tioo; o bien, no Wl;! 
formes con escurrimientos gradual y rápidamente variados. Se 
recomienda la f'6rmu1a de 14anni.Qgs 

B.- Los conductos a Presión consideran: 
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a) Tuberías.- Cuando una topogre.f'ía accidentada 
y otras consideraciones hacen nul.o el uso de 
cana1es, se usan tuber:Caa a presi6n, que en 
general resultan más baratos por sus deearr_2 
llos más cortos. 

. .' .. '. . ,: ' - '~ . _' , . 

a.l)Loe materie.lea usados en tuberías para 
la oonducci6n del agua, inclU\Y'en: 

l) Concreto. 

2) ll'ierro fundido. 

3) Acero. 

4) Asbesto cemento. 

5) Plástico. . . 
Bl material seleccionado dependerá de: 

1) Que asegure una operaci6n sin inte-­
rrupciones. 

2) Bl costo anual. 

3) Que sea apropiado para resistir car-­
gas, presi6n, oorrosi6n externa e in­
$,erna y tubercul.aciones. 

4) Qlie sea frtoil de transportar. 

5) Que exista mano 
0

de obra apr-opi'áa.a pa­
ra la oolooaoi6n. 
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a.2) Looaiizaoi6n.- Las tuberías de conduoci6n 
debe?i.seguir en genera1 el perfil de1 te~ 
rreno y se escoge.1a localizaÓi6n que sea 
más favorabl.e para éi costo de construo­
.cidn y presi6n resu1tantes. 

Sehaoe notar que 1a ruta da corta no es 
necesariamente ia más barata.· 

Para su 1ocalizacidn se dibuja el. perl11 
de1 :terreno y 1a tubería se l.ocal.it:ará .;,..._ 
o~n pertioul.ar atención a JA línea piezo­
útr:Loa. A medida q\le la 1ínea está mds -
cerca de la tubería, las presiones serán 
menores, lo cual. puede reducir su costo. 
Las presiones ~ertes pueden evitarse m!! 
chas veoee oon la colocación.de cajas 

.rompedoras de presión. Deberá evitarse -
·1a l.ocal.izacidn de 1a tubería arriba de 
1a·1:Cnea piezométrica, ya que el e:fecto 
de aitdn que ee i:roduoe, ocasionadifi­
·aul.tadtfis en el llenado de la tubería y -
acumul.ao1ones de aire que obstr1J1°en el. -
flujo normal. del agua y presiones negat! 
vas. (f'ig. 26). 

2.3) VálVu.1.as en las Conduooioneas En las. JlB!: 
tea bajas de las tuber:!aa sé colooanrn­
males de purga con válv~as para drenar 
la línea o remover el sedimento acumUl.ado. 
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FIG.26 CONOUCCION. Perfil de terreno y locolizoclón de lo tuber(o. 
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En todas las partes elevadas en una con­
duocicSn se tiende a acumular e1 aire que 
viene en solucicSn cbn e1 agua 7 qua se • 
li'b9ra debido a presiones bajas . o local! 

macicSn de las tuberías cercanas a l.a 
l.!nea piezo~étrica. 

E1 problema se elimina colocando vál.vu­
lae de aire y vacío; o bién, sol.amente -
va{l.vuJ.as de alivio de aire. Las .primeras 
.se utilizan para permitir el. eaoape del. 
aire cuando se llena el tubo, as! como -
el aire acumul.ado librado del. egua, y a,g 
tomáticamente permiten 1a entrada de ai­
re cuando la tubería se vacía, punto ~ 
importante sobre todo tratándose de tu-­
ber:La de acero ya que un vacío parcial -
puede ocacionar el aplastamiento del. tu­
bo. Las segw.;uias sirven exclusivamente -
para el escape del. aire, y pueden ser a,g 
tomátioas o no. Si la preai6n en l.as 
crestas es alta, la probabilidad de acu­
mulad6n de aire .es baja y se puede col~ 
car una v'lvu1a de operacidn manual que 
se maneja s6lo qurante el ll.ena.do. 

a.4) Relaciones de diámetros de válvul.as de -
aire a conducciones: 

1) Para la liberaci6n de aire oolamente 
1:12. 
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.2) Para admis16n Liberaoi6n ·de aire 1:8. 

3) Cuando se tengan líneas de acero, se -
deberá recurrir al uso de fórmulas pa­

ra un cálculo más e:xaoto del diámetro 
de la vá1vu1a de aire. 

Se usarán también válvulas de seocionamie!! 
to en las crestas. 

Otros accesorios usados en las oonduoci~ 
nea son: 

- Juntas de expe.nai6n. 

- Anclajes. 

- Dispositivos para amortiguacidn del 
gol¡fe de ariete • 

- Válvulas reductoras de presi6n. 

- Vál.vulas de altitud. 

- Medidores. 

a~S).Esfuerzos en las tuber!as de conducción. -
Las tuber!as desarroll.an esfuerzos debidos 
a las siguientes carga.as 

a) PresicSn Interna. Produce tensi6n oirc\l!! 
ferencial y tens_ión l.ongi tudina.l en c~ 
bios de dirección y tramos muertos.· 
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b) Cambios de temperatura•. Producen tan­
s:ión longitudinal. y de presión. 

e,> Escurrimiento en cambios de direccicSn. 
Produ.ce.tensi6n longitudinal.. 

d) El. peso del tubo, del agua, del re1le­
no y otras cargas exPUGet~, la pre­
sión atmosférica y reaooiones en cime~ 
taciones y otros apoyos, producen 
:fl.exi6n y compresicSn. Pueden resu1tar 

esfuerzos cortantes por la aplicaci6n 
de cual.quiera de 1.as cargas anterio.­
res, dependiendo de 1a manera de apli­
caci6n de la carga y l.a construooi6n -
de la tubería • 

. 
B) SIPONES. En general no son aconsejables. 31 -

se tienen que utilizar, deberá revisane la altura máxtma ª.2 
bre la ~nea piezométrica. 

O) TONELES. Los :¡;úneles se constriqen en l.as co_e 
4ucciones para CJ'Wllar montes o ríos y en situaciones donde 
la topograf!a. o bien las excavaciones lo requieran •. Cuando -
un túnel y una 1ocalizaci6n superficial de l.a 1ínea tengan -
1a misma opción de oonstrucción aún cuando el. tánel implique 
una fuerte inversidn inicial., a la larga su costo será menor 
que un.n línea superfioia.1. 

Se encuentran en servioio ~anto túneles a pre--­
sión como sravedad • 

. :~·:'°·'· 
.¡,,~: 
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Los túneles pueden recubrirse o no, dependiendo 
principalmente de los materiales que atraviesen su recorri­
do, el val.or de l.a carga disponible y condiciones del agua 
subterránea. 

D) ACUEDUCTOS VARIOS: Se refiere fundamentalme_e 
.te a los acueductos cor.struidos en seri~. Los hay trabajan­
do a presi6n o por gravedad. 

Generalmente se constr~en de mampostería o ºº!!: 
oreto, siendo este Ú1timo el más usa.do actualmente, ya que 

el concreto en oomparaoi6n con el ladrillo o la piedra es -
más impermeable y por tanto al transcurso del tiempo resu1-
ta eoon6mico. 

Las secciones de estos acueductos son variadas. 

E) SBCCION TRANSVERSAL EN LOS ACUEDUCTOS. El -­
área transversal lle un a.oueduoto se determbia por la carga 
disponible, velocidades l!mi tes 'Y' otra.a condiciones. Cuando. 
se dispone de carga. adecuada, el área se deternÍina por la -
máxima. velocidad per,misible .. Se aconseja también una veloc!, 
dad mínima, que debe ser sufioiente para evitar sedimentos 
en él.loas 

El valor común es de o.60 a 0.75 m/seg. 
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CUADRO XIII 

VELOCIDADES MAXIMAS EN ACUEDUCT.OS • 

TIFO DE CONDUCTO 

ACUEDUCTOS CUBIERTOS: 
Con recubrimiento de concreto 
Con recubrimiento de tabique 
comprimido. 

TUBBRIAS: 

Acero y Fierro ll'Undido. 
Concreto. 

TONELES: 

Sin recubrimiento. 
Con recubrimiento ele oonoreto. 
Canales elevado.e 

CANALES EN TIERRA: 

Ordinaria. 
Arena. 
Grava o aroilla firme 
En roca. 
Recubrimientos de concreto 

VELOCIDAD PROMEDIO MAX.mfseg. 

4.50 

5.40 

3.60 a 6.oo 
J.oo a 4.50 

J.60 
3.00 a 4.50 
Velocidad menor que·ia 
velocidad ar!tica. 

0.7; a 0.90 

0.30 a 0.60 

1.50 a 1.80 
2.40 a 4.50 
3.00 a 4.50 

' ", ~ 
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. :P) DISEÍ-.0 DE .TUBERllS. 

a) Abastecimiento por bombeo. El diámetro de 
las tuber!fl8 cuando existe bombeo, deberá 
ser el que dé el. co3to más bajo conside­
rando los siguientes faotoress 

- Costo inicial. 

- Manteni1Jliento, inclwendo costos de bo!!! 
beo. 

- Reposición de la inste.J.aoi6n. 

b) Abasteoimiento por gravedad. El diúetro -
se calcula considerando que a toda la ºB.!: 
ga disponible se pierde por fricoi6n. 

En el cálcul.o de tuberías ·es de mucha utilidad 
el. uso de la f6rmul.a de Hazen.Williams, de la cual. se inclu­
ye el. nom.ograma. 
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NOMOGRAll!A I 

Z.••196" 2.1). ª"" 
1.83 7Z"' 

" l.&2: &O .. 
., 1.37 54" 
~ l.U ~e" 

,,~ 107 42:'" 

"' 011 11" 
,.. 'o.~ 30• 

0.11' 

~ %~~ 
.... 0.41 
a: o.se 
~ 0.30 
e O.Z!5 10• 

!r Q ••.• 

~ 0.1!5 &"' 

: 0.1) 5" 
w 0.10 4" 
., 009 l'h." 
~ 0.07i 3'" 
Q. O.O Z'/2"' 

º~' a 
O.OH 1'/t' ~o 

a.o 
7.D-
10 

NOMOOUMA PARA. CALCULO Dt TUIERIAI 

~OR LA FORMULA H4ltN •Wll.l."MS 

V•084tcROHs<U• 

.. 
o .. 
a 
1S 
l5 .. 
; 
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AJli"iÍl.CENA?ilIENTO Y REGULACION. 

I.- OBJETIVOS. 

1.- Ser compensador de entradas y demandas_ 
de agua, que pueden ser: 

a) Horarios. 

b) Diarios. 

e) Semanales o mensual.ea. 

de ta1 manera que si.empre be.ya suficie_h 
te a.gua, a una pres1.6n adecuada en to-­
dos loa puntos del sistema de distribu­
oicSn. 

2.- Suplir 8«U8. para combatir incendios. 

3'.'"- Suplir qua en caso de otras emergen-­
oiae oomos 

. 
a) InterrupcicSn en el sumin:i~tro de ene!: 

g!a a1éctrica. 

b) Rotura de líneas • 

e) Reparacidn de1 equi.po. 

d) Limpieza de1 equ1.po, etc. 

II.- CALCULO DE LOS VOLUllENES DE AGUA.POR CADA U­
NO DE LOS CONCEHOS ANTERIORES. 

l..- Compensador de entradas y demandas. 
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Las extracciones de e.gas. para satisfacer ._ 
l.as demandas de los oonsumidoree.son varia - ,: -
bles, depende prine:ipEí.lme:rite des 

a) T~po de poblaci6n. 
b) Horario de 'trabajo, más común. 
e) Costumbres. 

En general se tienen de 1 a 2 "pioos••. La 

curva de extracoiones horarias se trama c,g, 
munmente utilizando los porcentajes del 
consumo medio horari.o. (~ig. 27). 

(O,.,!•:µo H01l..'-,IO cv1~0 '!~ DE'L 
C:Cf.t'SlH.'0 hH.DtO tl")f..A k'O., 

----~---11 

f 
f 
f 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 t 
-¡¡------:.-----¡:~-- -·· · ·-· ·· - ¡¡·r.:;1..s 

FIG.27 CURVA DE EXTRACCIONF.S HORARIAS. 
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La localización de 1os depósitos se hará tomando 
en cuenta 1a presi6n que deberá tener el agua para. poder 11~ 
gar a todos los puntoa de la red de diatribuoidn, con la pr~ 
sión adecuada. Por 1o anterior, 1oa dep6sitos se situarán en 
lugares natura1mente altos, o tendrán que elevarse en forma 

• 
artif'icia1. 

Por su posiei6n oon respecto a 1a superficie de1 
terreno, se clasifican en: a) superficiales y b) elevados --
(fig. 28 a y b). $ 

Los depósitos superficiales se construyen de ~· 
posteria de piedra o de tabique y concreto simple o reforza­
do. Los de mampostería tienen.la desventaja de ser bastante 
permeables, por lo que hay necesidad de impermeabilizarlos,­
ap1anando 1oa muros en su pared :interior, con materia. de oe­
meµ.to-arena, l: 3 a l: 5, terminándolos con un pu1ido fino (:11 de 
cemento. Loe elevados se oonstru;ren de conereto armado o me­
tálicos. 

Los depdsi toa •• cubr:1~ para evitar 1a contam!, 
. ~oi6n del. agua que conteilgan; ee co1ocarán oeroas perimetr.!_ 
1e.s paraevi.tar el. acceso de1 pdblioo o de animales. Los tan­
ques supert'iciaJ.es se protegerán de 1os escurrimientos de ~ 
agua de 11uvias constl"\Q'endo zanjas o cunetas interceptoras. 

" 

~-
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POZO 

TANQUE ELEVADO 

--·"'!'\;'· 
·-. ÓEPOSITO ELEVADO 

Tuber-:a al sist~ma 
de dlstrlbuci6n 

DEPOSITO SUPERFICIAL 

FIG.28(o) ALMACENAMIENTO Y REGULARIZACION. 
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FIG.28(b) DEPOSITO ELEVADO. 
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DEl?OSITOS Y BOl.':BEOS. Los pozos y los de p6si tos, 
excavados, se construirán de materiales duraderos y estarán 
provistos de cubiertas que los protejan contra la contami~ 
ción. Los respiraderos, registros y rebosaderos no permiti­
rán la contaminación del agua al.macenada. Las conexiones de 
entrada y sal.ida se diepondrán de forma que se eviten cor­
tos circuitos en l.a corriente de agua y el estancamiento de 
1a misma. Los pozos o los depósitos de agua. excavada deben 
ser absolutamente herméticos contra filtraciones externas y 

situados por encima del nivel hidrostático del agua subte-­
rránea. Si ee proveen deeagUes, no deben conectarse direct~ 
mente a ningún sistema de conducción o col.acción de aguas -
negras; tampoco deberá haber alcantarillas a una distancia 
menor de 16 m. del dep6sito o pozos, en el caso de inetala­
oiones subterráneas, a menos que el alcantarillado sea de 
tubo de hierro forja.do con uniones soldadas o si el tubo de 
albañal es de concreto o de barro vidriado, deberá "1tf!tar f',2 

rrado de cemento. 

Deben evitarse los pozos o sal.as de bombas sub­
'terráneas. Si han de insta1arse el.oradores de alimentacicSn 
directa o de eolucicSn, se situarán en una caseta separada de 
1a estación de bombeo y bien ventilada, donde pueden ser ma-

-ne jados 1os cilindros sin demasiada dificultad y sin el pe1! 
gro de perjudicar 1os controles eléctricos por escapes de -­

cloro. Todas 1as instalaciones de bombeo que exijan largos -
períodos de atencicSn por operadores, deberán disponer de in:!_ 

ta1aciones sanitarias con medios aprobados de e1iminaci6n de 
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ag¡.ms ne~rcs. l'n.ra facilitar la vig11ancio. dt;1 funoiom1mí<en­

to del siutema. de agua, ae dispondrán mecliclorel• y manómfitror;, 
r;nra saber lo. enntidüd y p1·eoiÓtl del. aguo. bon:llúUc!i. 

FIG. 29 (o) CLORAOOR DE BAJA CAPACIDAD. 

FIG.29(b) CLORADOR DE Al TA CAPl',C1DAD 
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FIG.29(c;) C\..ORAPOR OE GRAN CAPACIDAD,ALIMENTADO POR 
SOLUCION. 

FIG 29(d) TANQUF. DF CLOíW 
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DISTRIDUCIO?I. Aunque el ague. que salga de la plan 

tn sea de buena calidad, tanto química como bnctoriológioa, -
la instalación secundaria para la distribución del agua po--­
drÍa afectar la calidad de la misma y dar origen a quejas re.2_ 
pecto al servicio por estas razones, hay que tener en cuenta 
los siguientes detalles del sistema de alimentación: 

l.- Todo sistema de distribución de agua será pr.2 
yeotado y construido de manera que proporcione, en todo mome!! 
to, una cantidad adecuada de agua, a presión suficiente, en -
todas las partes de1 sistema de distribución. 

2.- La inocuidad y buen sabor del agua no deben -
modifica.rae en modo a1guno a medida que la corriente avanza 
por el. sistema .de distribución, en ninguna. parte del mismo. 

3.- El. sistema debe estar provisto de válvulas y 

registros en n\Ílllero suficiente, de manera que las reparacio­
nes necesarias puedan real.izarse sin interrumpir el. servicio 
en una extensión considerable; además, el sistema. podrá la.V'S:!: 
se cuando sea necesario. 

4.- No se permitirá dep6sitos abiertos y sin pro­
teger, ni conexiones cruzadas con sistema de agua inferior 
por 1as cuales pudiere. penetrar agua de mala calidad en el 
sistema de distribuci6n. 

5.- E1 sistema debe ser impermeabl.e contra esca-­
pes exoes~vos y los conductos principales y sus ram~lec no --
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FIG.30 RED DE DISTRIBUCIOO DE AGUA POTABLE. 
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estarán sumergidos en a~u superficial ni expuestos a nin.:,crún 
otro foco de contaoinaci6n. 

6.- El sistema habrá de ser diseñado de manera -
que proporcione una circu1ación eficaz del o.gua y eri él exi!?_ 
tirá e1 menor número posible de remansos y conductos ciegos. 

1.- El sistema de distribución deberá crmservar­
se de acuerdo con las normas sanitarias y con J.as debidas -­
precauciones contra la contaminación de1 agua en cualquier -
punto del. sistema, a. consecuencia de l.as reparaciones necea!!: 
rias, sustitución de piezas o ex:tensi6n de la línea. 

8.- Al instal.a.r nuevos conductos o . ..reparar l.os -
viejos, los tubos principales se ll.enarán con una fuerte so­
lución de cloro (40 ó 60 p.p.m. de C1oro) por 10 menos dura.a 
te 24 horas, y después de estos procedimientos de esteriliz!!: 
ci6n, se enviarán muestras de agua para a.nál.isis bacteriol.ó­
gicos y ae repetirá l.a desinf'ecci6n, de ser necesario, hasta 
que l.os análisis sean satis~aetorios. 

9.- Los conductos principal.es de agua deben si-­
tuars'e, en la medida de 1o posib1e, de 1.80 m. más eleve.dos 
que 1os tubos de albañal de concreto o barro vidriado en ioe 
puntos de cruce y, al menos a 3 m. horizontal.mente de aloan­
tari1las pa.ra1elas. Donde este espacio sea imposible, por~ 
z6n de l.as condiciones físicas, se tomarán precauciones adi­
cionales para. asegurar 1a imposibilidad absoluta de 1as uni.2_ 

nes de l.os tubos de conducción y para proteger e1 a.gua de 1a 
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conta1!linaoi6n por aguas negras. En la prñcti ca gene rc.1, s 610 
se logra rodeando de concreto los alba.'11?..les o sustit~endo -
los albañales de concreto o barro vidriado con tubos de hie­
rro forjado con uniones soldadas. 
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CAPITULO IV 

TRATAll~IENTO Y DI3I'OSJ:OION DZ EXCRETAS Y AGUJ~S 
RES !DUALES • 

La reoolecoión y eliminaoión sin peligros, de lns 
excretas humanas plantean los problema.a más importantes de S~ 
nidad Pdblica, ya que, como se ha mencionado en el CapítuJ.o -
II, existen enfermedades por transmisión de agentes, que a.bun 

dan en estas materias. 

En este cap!tuJ.o se presentan los métodos de trat~ 
miento y disposición de 1as excretas huma.nas, aplicando prin­
cipios teóricos y resu1tados de la práctica de los miemos. 

nll'OR'fAUCIA DEL P.BOBLEMA. Los problemas del ale~ 
tarillado con corriente 1!quida resuelve el problema de elim,! 
nar las excretas buma.tlB.S en las ciudades y suelen desembocar 
generalmente a Wl medio l.Íquido como: Lago, río o me.r, y que 

al no trata.rae debidamente, los microorganismos pat6genos 
crean un ser.1.o peligro ¡n.ra los consumidores y usuarios de eE_ 
tas~uas y por otra parte , causan la contaminación y destruc­
ción de especies que be.bitan l.os medios de depósito. 

En l.as zonas rurales, al di.aponer de sus métodos 
eqpecialee de e11mi.naci6n de excreta.a con o sin corriente de 
agua, ae enfrenta al problema de que se oontamien l.os mnnan­
tiales e ino1uso e1 terreno mismo. 



134 

CARACTERI~TIJAS DE I~S ~XCIIBTAS y DESAGUES. Las -
excretas hu.manas ~on de volúmen relativamente pequeño, por -
hubitante se calcula en 83 gr. de materia fecal y 920 gr. de 
orina. Se componen de órendes cantidades de a.gua, cierto por­
centRje de materia orgánicas (se considera que un 20'% ae en-­
cuentra en las defecaciones y un 25% en la orina) y cantida~ 

des menores de nitrógeno, 'cido fosfórico, azufre y otros el~ 
mentos inorgánicos. 

Con su dil.uci6n en cantidades mayores de agua pa­

ra formar los deseÍ.gües, en proporci6n de 100 lts. o más de -
400 lts. por habitante, el contenido s6lido se va reduciendo 
hasta aparecer en miligramos por litro o en parte por mil.ldn 
de peso. Expresado así las aguas dea1cantari1la, pueden tener 
unos 800 mg/lt. de sólidos, de los cual.es unos 300 estarán en 
suspenoión y unos 500 en soluci6n. Del total de sustancias 
sólidas, el 5<>.l' serán orgánicas y por consecuencia posibles -
de descomposición. Aunque la proporo16n de estas materias sea 
esoaaa en l.as aguas de albañal, según avance el ciclo de des­
comPosición, el color será más obscuro y el o1or más.ofensivo. 
En cualquier f'ase de la descomposic.i6n, en el medio abundan -
microorganismos causantes de enfermedndes. 

CARACTERISTIOAS BACTERIOLOGICAS Y E~TABILIZACION 
DE IJ~S AGUAS NEGRAS. La descomposici6n de 1a materia orsánioa 
procedente de las excretas, es un proceso bacteriológico en el 
que intervienen bacterias aerobia.a, ano.erobias y facultativas. 
Las primeras necesitan para_yivir la presencia de oxígeno 11~ 
bre; .1as segundas se desarrollan necesario.mente en ausencia -
de1 mismo, ya que 1o obtienen por su facultad de descomponer 
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ln ma.teril-i. o:xii;enRdEq las bncteriao :f!:?.cu1 ta ti va.s y;ueden recu­
rrir a uno u otro procn~o .rnra. moe.rro11arse. Estas bacter1us 
no guardnn re1aci6n con 1n ocurrencia de enfermedades en loo 
hz.bitantes de una comunidr:.4, son elementos biológicos micro:! 
º'picos preoentes normalmente en las excretas y l u.ego en los 
desagües, en número reguln.r siempre que encuentren condicio­
nes propias de alimentación temperatura, humedad y ausencia -
de antisépticos o desinfectantes. 

La descomposici6n continúa hasta que la materia -
orgánica ha sido transformada en otra ye. que no puede ser ut! 
liza.da para o1 desarrol.10 y vida de las bacterias; se dice º!! 
toncee que se ha. ESTABILIZADO. La descomposición anaerobia es 
lenta y requiere semanas y aún meses para que esa eetabiliza­
ci6n sea eomp1eta, además es acompañada de olores fétidos, en 
cambio la descomposición aerobia no se aoompa."'ia de olores de­
sagradables y au estabilizaei6n es variable y ae cuenta por -
horas. 

PBOC!·:SO ANAEROBIO: En esta. suoesicSn. de tra.nsfOJ:'Jll!; 
oiones' . las bacterias anaerobiasy facu1tativaa se multiplican 
extremadamente, a 1a vez producen por deacomposici6n de 1as -

- materias que contienen carbono, bióxido de carbono, ácidos º!: 
gániooa y ma~eria; de las proteínas y otre.s materias nitroge­
nadas f'orma.n amoniaco, aminoácidos, ácido su1f:!drioo y meroa2 
ta:nos, éstos dos Ú1timos seguramente l.os que más oontrib\qen 
a 1a.a emanaciones mefíticas. A1gunoe de 1os productos de dee­
composioi6n aIIB.erobie. puede ser absorvidos por 1os vege1ia1es, 
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con lo cual se contaminan y puede ser que mueran, o ser ali­
mento de animales, en cuyo cnso sus excresiones o sus c~dáv~ 
res serán continuadores del ciclo. La figur~ 31, describe e!!_ 
ta auoeeión de fen6menos. Las materias sólidas estabilizadas 
después de la descomposici6n. de color obscuro, casi inodo-­
ras son conocidas con el nombre de humus. 

PROCESO AEROBIO. Las bacterias estrictas y factJ! 
tativas toman el oxígeno del aire o e1 disuelto en el agua -
para realizar este tipo de descomposición, 10 que ilustra la 
figura 32,. Con freouenoia comienza el. proceso por una. degr!!; 
daoión preliminar de 1a.s materias de descomposición fácil ~ 
por ana.erobiosis. pero sucesiva.mente ocurre la oxidación di­
recta, con formación de más bi6%ido de carbono por respira-­
ci6n. activa de los microorganismos, a1a vez que se producen 
nitritos. notr6geno y azufre, los que suoesivamente, por ox! 
dación. completamentaria, pasan -a ni. tra"tos y . .sul.f.atos; estos 
compuestos son requeridos por los vegetales y de este modo -
el ciclo es constante. Obsérvese la curva de sentido inverso 
rotu1ede. "red\.l0ei6n"; indica que, si. la cantidad de oxígeno 
es insuf'ieiente, pu.ede ocurrir el retroceso o la descomposi­
ción anaerobia. oon aparición de sus subproductos que son -
acompe.flados de me.los o1ores. Se a1oanzo. 1a estabilidad una -
vez que la demanda de os!~eno ba sido comp1ctamente satisfe­
cha. 

. . 
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LO::> CICLOS Y SU I!'.ITO.RTAfül.IA. Estos ciloos son -
necesarios, ya que la vida en la tierra despende directamente 
de él.los. Para el. Isgeniero Se.nitario interesado en resolver 
probl.emas de evacuación y trat~miento de Ilk'1.terius residuales, 
tienen su importancia, porque deberá en muchas oceniones pla­
near las innte.J.acionee de tratamiento de agua.s residuales, -
donde los ciclos aerobio y anaerobio se utilizan bajo condi~ 
ciones regu1ares po.ra que l.a.a materias orgánicas pasen pronto 
al. estado deseado de estabilizací6n. 

Los análisis de laboratorio sirven para conocer -
ese estado o la necesidad de más oxígeno :pe.ra transformar la 
materia orgánioa. 

Estos ciclos continúan, no s6J.o en el agua de al.b,! 
iial., sino donde esté presente materia orgánica en condición ! 
nestabl.e. 

El tipo de ciclo dependerá de la cantidad de oxí­
geno disponible, por ejemplo, en urJB. porci6n de excrementos, 
una pil.a de basura o un cadaver, debido a que el oxígeno no 
puede penetrar a 1as partes profundas, se descompondrán por la 
vía anaerobia, con su imprescindible olor molesto. 

Por otra parte, una i.1equefla porción de materia. -
orgánica incorporada en gran cantidad de agua, en la cupl hay 

gran cantidad de oxígeno disuelto, seguirá 1a descomposición 
aerobia.. 
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PRESEUCIA DE BACTERIAS COLIFORMES. Entre l.e. gran 
variedad de bacterias presentes en los deaag(iee se~istingui,-­
rán las oo1iformes, especial.mente 1.e ESCHERICHIA COL!, que ~ 

normal.mente vive en el intestino del hombre y animal.es, y que 
por consiguiente, se excreta junto con las heces; 1as aeroba~ 
ter aerogenes, que a.demás de habitar 1as ca.vida.des intestina­
les, se extiende por los terrenos y aún se halla en 1.oa vege­

tales y sus aemillas; y 1a aerobacter cloaca.e, intestinal ta.!!! 
bién y, como la anterior, se presenta en J.a tierra. 

Esta.a bacteria.e ooliformes no sue1en considerarse 
pe.~6genas, pero, oomo son demostrativas en 1os análisis de a,;.. • 

CP 

guas, como indicadores de la existencia de oontamínaoi6n. Las .,_ • 
ool.iformee en el agua, materia.e de elim1naoi6n y materia or­
.gánioa en desoomposioión, se hallan en un medio que les reeU! 
ta desfavorable. 

. La reproduoo16n de estas depende de los '!actores 
ambientales 1' Por eth'ímpl.os en un deeagfle en rápida descompos! 
oi6n es para élloa especial.mente adverso~ aderruls su densidad 
i.rá en descenso según las eguas negras pasen por las eetacio­
neé de tratamiento. En una corriente relativamente pura, de -· 
acuerdo a1e.a variaoioñes de tiempo y tempera:tura; la mortal1.­
dad ae oe.l~ul.a en un 40-I' durante J.as primeras 10 bra. Y' un -

· 5(),< en cada lapso de 5 brs. sucesivas. Si 11.ega a oumpli.rse - · 
10 anterior se supone ~ue el medio noasuf'rirá contaminaciones. 
subsecuentes. 
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cor:TAll~INACION El~ LO::l RIOS: Ln deSCOll'llJOOicidn de -
las materias orgár.i:::as que contienen 1aa aguas m·crns vertidsz 
en un río, comienza en el momento de entrar en contacto, l~s 
dos corrientes, si la temperatura está por encima de1 ¡nmto 
de cone;elaci6n. E1 e.gua contiene no:rmalm~nte ox!geno disuel­
to, en una pproporción aproximada de 7 P•P•m• (la so1ubilidnd 
del ox!geno en el agua varía con la temperatura. A 20°0. eo de 
9 p.p.m., a 27º0 es de 7.8 p.p.m.), cabe indic~r que 1a des~ 
composición de la vegetación y otros factores hacen que el -
contenido de oxígeno disuel.to no al.canee e1 punto de satura­
ción. Si la cantidad de aguas negras es m~r abundante, la ma­
teria orgánica utiliza pronto el oxígeno en soluci6n y as! C,2 

mienza la descomposici6n anaerobia, caracteriza.da por sus oo~ 

diciones sépticas. 

Según la corriente avanza satisfaciendo 1ao deJná:: 
das de o~eno, se va presentando el proceso aerobio, con lo 
que 1.a corriente se ha.ce más pura ha.sto.alca.nza.r conlicionec -
sa.tisfa.oto~ias, obtenié~ose casi el ~o de saturación de -
oxígeno disuelto, esta recupcraci6n está favorecida por la -­
presencia .de algas, 1as cuales a.l desdob1a.r e1 b1ó:xido de c~ 
bono que'uti1izan producen oxígeno 1ibre. Para loo microorga­
nismos p::;..t6genos provenientes de las excreta.a humanes estas -
condiciones no son favorables, pero al~os sobreviven y 11e­
gan muy 1ejos en su viaje corriente a.ba~o. En consecuenc.i.a un 
agua. contaminada. no podrá ser inocua nuevamente oi no cotá. ~ 
bidamente tratada. 
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CARACTERI...iTlCAS DEL TERRENO CUA.t-.'DO ES CONTAli~INADO 

POR EXCRET~S HUMANAS. B1 terreno ofreoe importantes oaraote-­
rísticas en re1acidn con las materias de desecho que en él. se 
depositan: en la eapa.s superficial.es abundan microorganismos, 
pero ésto se modifica por la naturaleza de la tierra, la can­
tidad de materia orgánica que contiene y la profundidad con -
respecto a la superficie. La actividad bacteriana. disminuye -
con 1a profundidad, hasta el punto de que en 1.5 a 3 m. es -
muy escasa y nula a l.os 4 m. oon esoepoi6n si hay grietas que 
comunique el. lugar con la superficie. 

Casi todas la.e bacterias del suelo son saprdfitas, 
lo que quiere decir que viven de materias orgánicas mu!El'tas. 
Las pa.tdgenas no hal.lan pll!,l. suel.o las condiciones favorabl.es 
para su existencia, de modo que mueren pronto, sin··embargo, -
se cuentan ciertas excepciones a esta regla, como es el. caso 
de las esporas del Tétanos, del Carbunco y de Jl.a Garlgioena Ga­

seosa, l.a.ag.ue se mantienen en· el suelo durante tiempo prolon­
gado. 

Le. tierra es un filtro, ya que ai en ella se des­
cargan 1as ~ residuales con el.amentos s6l.idos en suspen­
sión, J.as bacterias quedarán adheridas a lDs!errenos o e. los -
intersticios entre 1as mismas. Si la cantidad de oxígeno l.i-­
bre es suficiente, ocurrirá le. descomposioi6n aerobia de la -
materia orgánioa presente. 

La tierra se impregna de bacterias, 1as cuales i!! 
rllqen sobre los s61idoe orgánicos disu1etos, a1 pasar los de­

sagüe• por ella, por otra. parte, si]:e. cantidad de oxígeno 
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1ibre ea insu.fi~iente, aparecerán las condiciones del proce­
so anaerobio, con lo cual e1 terreno tomará un color obscuro, 
aoompai'Iado del olor fétido característico, en cambio si las 
descargas son intermitentes, será más proba.ble que se prese~ 
te el proceso aerobio. 

La fil.traoi6n a través de l.a tierra no es sufi­
ciente para l.a. eliminación de los detergentes no biodegradables, 
se ha comprobado su permanencia en manantie.J.es contaminados, 
hasta el punto de formar espuma en el agua salida de las 11!; 
ves, estas han tomado ligeros sabores, aunque baste. ahora no 
han causado problemas con respecto a J.a salud. 

La tierr.a se utiUiza de varias maneras para 1.a e1!, 
minaoi6n de materia :reoa1 y aguas residuales. Con las letri­
nas a campo raso, la materia fecal queda despositada directa­
mente a nivel. del sue1o, en algunos casos ee disponen en una 
zanja o pequefio pozo; 1os desagUee se vierten en pozos pcnro­

sos llamados general.mente pozos negros, también en al.gunos O!; 

soa se util.izan fosas séPticas ·que a su vez descargan en dre­

najes o simplemente se aspa.roen en la superficie·, l.as aguas -
que sirven 00$0 riego. En todos los casos es conveniente saber 
basta donde puede 11egar la contaudnaoidn. 

La materia fecal. despositada en la euperfioie de1 
sue1o eu:trirá J.a aoci6n de 1a l1uvia, 1o que obligará que una 
parte de la materia se f'iltre a capas profundas, en tanto 1.a 
otra parte, avanzari basta encontrar una oorriente o se fil.­
trara a un pozo mal protegido. No hay que ol.vidar que la mat_! 
ria fecal depositada en 1a superficie del. terreno está expue~ 
ta a1 contacto de aoscas, roedores, cuoa¿oachas, etc., y que -
éstos pueden ser vehíou1os de alguna enfermedad, así como el. 
riego de posibles gusanos parásitos. 
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~i 1n -"'~d•~rit~ f'ec::-1 se deposita. er.. un zanja, los 
e.gentes de la tifoidcil :¡ de la c1.csinter!n, no ::uULJn.rán ries­
eo YB que &stos no oe trao1adnn en seutiuo horizontn.l. por o1 
terreno. ~ cbe re~ordnrse sier:ipre que 1a antaminación, indiC!!, 
da. por 1.a presencia de bnoterias, no tiene movimiento propio, 
sino que se mueve por ayuda de aleun m~dio; por lo tanto, si 
o. m pozo de wu:~ letrin.-:t descargan aguas de lluvia o do una -
~orriente superficial, ocurriría una especie de lavado, cuyo 
residuo tomará una dirección descendente; ha sido observado -
que en los terrenos porozos los lilicroorganismos de l.e. fiebre 
tifoidea pueden ser arrastrados hasta una distancia de más -
de medio metro y los colifo:rmes, en las mismas condiciones, 
hasta cerea de 2 metros. En tierras más compactas no llegan -
tan. lejos, sino que quedan detenidos y destruidos a menor di~ 
tancia. 

Si un pozo de uno. letrina se extiende más abajo ·­
de1 manto de eguo.a freáticas, lo que deberá evitarse en 1o -
posible, las condiciones serán diferentes, pues se produci­
rá entonces e1 movimiento 1atera1 de1 agua, en dirección ha­
cia la materia fecal y fuera de la misma. 

En investi~aciones realizadas, se dispuoieron le­
trinas perforadas ~on un ~ = 0.375 m. y 4.8 m. de profundidad 
en terre~os de distancias características, que variaron desde 
arena finn y la aren.a nrci1looa, cerca de la superficie, a -
arena gruesa con poc~. arcilla en el fondo. 

La. proi:undidnd del t>gua subterránea varía desde -
1.5 m. a 3.4 m. por debajo de ln superficie üc:1 terreno, y 1a 
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velocidnd de la corriente de m.9 m n 2.4 m. por día. Se -
perforaron pozos a ve.rias distancias alrededor de la letri­
na, todos ~os días se depositó materia fecal sin corriente -
líquida; obteniéndose los siguientes resultados. 

1.- Se encontraron colibacilos en '.Os pozos si­
tuados a una distancia de 4.5 m. más abajo, 
en el declive a partir de l.a letrina, a los 
tres días. En las cape.~ superiores, donde -
la velocidad del agua subterránea era unica­
mente de 0.90 m. por día, los colibacilos ap~ 
recieron a 3 m. al cabo de 5 semanas. Después 
de dos meses fué registrada la mayor distan­
cia alcanzada por los colibacilos, a 7.5 m. 
había un número considerable y alguno ~ue o­
tro microorganismos a 10.5 sin.!:_mbargo, a 4.5 

m. no se encontr6 algún colif orme en las ca­
pa.e superiores. Después la obstrucción de la 
arena. oaus6 une. disminución de loa colibaoi..­
los, y a fines del séptimo mes prácticamente 
habían quedad.o confinados a la letrina. Este 
efecto de 1a obstrucoi6n sobre el movimiento 
de la conteminaci6n es conocido como "defen­
sa.". 

2.- La contamínaci6n química se desp1az6 oon ma­
yor rapidez y a mayor diatnnciH que 1os mi--,. 

eroorganiemoe coliformes, alcanzando una di:>­
tancia máxime. de 24 m. También en este caso -
la "defensa." disminuye el recorrido. 
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3.- La contrunine.ci6n de ambos tipos se desp1az6 
cegún une coi·riente bien defir..ida, 11mitada 
por agua. sinE,onte.minar. Lr. corriente de con­
tD.Il.linación colibaci1ar tendió a elevarse y -

caer verticolmente con 1a elevación y desee!: 
so del manto fre1tico. Le. corriente de 1os m! 
croorganismos colif ormes~1cnnz6 su máxima am­
plitud, de 90 cm. e :La distancia de 4.5 m. a 
p::rtir de 1a letrina, y después se estrechó 
mientras que 1os va1ores de 1a contaminaci6n 
qu!mica fueron de 1.5 m• respectivamente. 

Este estudio se n.ev6 también a una 1etrioa de hoyo 
de 2.60 m. de profundidad, que se extendía hasta e1 agua sub­

terránea, e travesando aren:"? fina. Aquí 1os colibr:?.ci1os e.lcan­
zaron aproximadamente 3 metros de promedio en 3 6 4 meses. -­
En 10 meses se eneontraron a casi 1 .. 5 m. a pt•.rtir del ..hoy.o .. -

La máxima amplitud de la corriente :fué de 1.2 m. a una diste.a 
cia de 1.5 m. desde el hoy. Sin embargo. 1a contaminación quj 
mica. via.j6 una dirJtancia de 9 m. y a los 24 m. se encontró -
gran centaminaci6n qu!mica. Se advirtieron o1oree en 1a co~ 
rriente a una distancia de 58.5 m. La máxima amplitud de ia -
corriente fué de 7.5 m. a 24 m. del. pozo, y su profundide.d a! 
canzo un máximo de 2.10 m. a Jos 6 meses. La corriente tendía 
n descender hacia el estrato imperm.eab1e que servía de lecho 
a 1a capa aouíferfl. 

De las in estigacionee mencionadas ee obtuvieron 
1as sisuientes concl.usiones: 

1.- Las 1etrinaa de hoyo de conducto perforado y 

1os sumid.eros no deben penetrar en el. agua 
~ubtcrránc~. Es recomendable que 1os hoyos 
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terminen por lo menos a 1.? m. por encima del 
manto freá~ico, y los numideros a 3m. Si estos 
requisitos pueden ser satisfechos, el riesgo 
de contaminación del agua ~ubterránca es 
prácticamente nulo. 

2.- Las elevaciones ocasionales del agua subterr.!!: 
nea, causadas por copiosa preci¡iite.ci6n plu­
vial, en el interior de hoyos o sumideros, C!!:, 

rece de importancia, ya que la contaminación 
adquirida al elevarse las aguas será en el. -
agua capilar, al descender el nivel de las -­
aguas. En todo caso, la :¡nrecer, es necesaria 
una contínua aprotación de bacterias al agua. 
para que ocurra contaminación a gran distan­
cia. 

3.- Los pozos de abastecimiento de agua potable 
se abrirán siempre en un punto más!_levado de 
la corriente de agua subterránea, en relación 
con el sumidero o la letrina. La distancia e!! 
tre pozo y el posible foco de contaminación -
no tiene porque ser muc:tia; pero hay que reco~ 
dar que si se bombea excesivamente el a.gua -
del pozo o se sobrecarga de líquido el oumi-­
dero o el boyo de la letrina, por encima del 
me.n•o de egua., podría ocnsiono.r una transito­
ria reversión de la corriente. 

4.- Cuando hubiere de perforarse un pozo situf.ldo 
en algún punto más bajo de la corriente de ~ 
agua con relac ón a un posible foco séptico, 
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que penetre basta el·a.gua.subterránes, le. -
distancie. será la más grande que se pueda. 
No habrá peligro de contaminaoi6n con orga­
nismos colibaci1ares si la distancia es ma­
yor de 15 m. No obstante, si la corriente -
de contaminaoi6n química llega al pozo, sus 
efectos pueden advertirse, aunque ta1·oont!!_ 
minaoi6n no cause enfermedades graves. 

5.- Se deberá tener mucho cuidado Y' consi~er~ 

se no potable el agua subterránea que corre 
sobre piedra caliza u otra roca agrietada. 
Su inocuidad habrá de comprobarse mediante 
análisis de 1aboratorio; pero si se D.ega -

a construir una l.etrina, un sumidero u otro 
foco oueJ.quiera de oontaminaci.dn, aunque el 
agua fuese potable, esta podrá hacerse pel! 
grosa. 
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SI3TEl1iAS PARTICULl~REs DE ELn::nrn.CION DE AGU!.3 m~GRAS. 

Los sistemas particulares de eliminación de agw:.s 
negras, que se utilizan en las zonas rurales, generalmente r.!;_ 
ciben escasa atención y por consiguiente, estas instr>laciones 
deben proyectarse de manera que exijan poco servicio oe con-­
servación y mantenimiento. El sistema no debe crear peli~ros 
eanita.rios, ya sea por la contaminación del abastecimiento de 
a.eua. potable o permitir el acceso a roedores o insectos que -
podrían servir como agentes portadores de enfermedades. Se ~ 
tendrá que construir de tal manera que no ocasione molestias 
a 1a vista ni a.:i. olfato. Dentro de los sistemas ¡:crticu1ares 
de e:Liminación de aguas negras los recomendables son: 

a).- Sin corriente líquida: letrinas. 

b).- Con corriente líquida: los tanques sépticos, 
también llama.dos fosas. 

(En algunas regiones todavía se usan los sumide-­
ros, aunque éstos no sean todo recomendables). 
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GENERALIDADES. 

En las zonas rurnJ.es, donde no se cuenta con el -
servicio de alcantarillado, éste se ha sustituido por 1u Fosa 
Séptica. Esta instalaci6n cu..."'..ndo se le presta un servicio de 
mantenimiento adecuado resuelve en forma satisfa.ctorilt. el pr,9_ 

blema de eliminación de pequefios volúmenes de ae;ues negrHs. 

El establecimiento del servicio implica un abastz_ 
cimiento suficiente de agua pera que se justifique su uso. 

La "Fosa Séptica" consta fundamentalmente de dos 
partes: 

1.- Un depósito impermeable generalmente subterI'! 
neo al que se 1e llama "Tanque Séptico", construido según 
ciertos requisitos. Las aguas negras al ser vertidas en el -
tanque son retenidas tan generalmente como sea posible duran­
te 24 hrs, si se trata de instalaciones residuales o de B a -
12 brs, cuando estos depósitos dan servicio a colectividades 
mayores. Durante el período de retención, los sólidos suspen­
didos en las aguas negras son elimina.dos por sedimentación en 
un porcentaje que varía del 60-~ al 70'p y que se acumulan en -
el fon.do del tanque. Sin embargo, algunos s6lidos forman une. 
na.ta fa1ta.nte y ésta como el lodo sedimcntri.do son o.tacndos -­
por 1as bacterias a.naeróbicas que forman ¡Jases; a éste proce­
so se le llama "Digestión", durante el mismo, los microorGE>.-­
nismoo :pe.tóe;enos son en eran pr•rte o totalmente uestruídon, -
lográndose también que el volumen de ln me.tcria s6lil1a llillmi­
nuya y cambie su carácter que en un princi:pio es nltr:mcr.te -­
ofensivo. 

~-.,. -··· . e,;,·· 
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El agua. intermedia entre el sedimento y la nota, 
se va convirtiendo en un líquido clarifica.do¡ lo anterior se 
debe a que la masa en ausencia. total de aire y de luz, favo­
rece a la vida y reporducción de bacterias anaerobia.a, actu.a~ 

do éstes en la degradaci6n de la materia y estabilizándola; a 
este proceso de le conoce como "Proceso Séptico". Con el cam­
bio sufrido, las aguas adquieren una oondici6n tal, que si se 
ponen en contacto con el aire se oxidan y se transforman en -
inofensivas, en este cambio intervienen otras bacterias que -

tienen su medio de vida en el aire, laa aerobias. 

2.- Una instalaci.6n para oxidar el afluente consi.2, 
te en una serie de drenws colocados en el subsuelo de un te­
rreno poroso y por los cuales sedistrib~e el mencionado e~ 
fluente y se oxida a1 estar en contacto con el aire contenido 
en l.os huecos de dicho terreno. Esto es 1o que constituye un 
campo de oxidaci6n, el que en ocasiones se sustitl.\Ye por un -
poso de absorci6n. 

f1.istema son: 
LA FOSA SEETICA: Los elementos que integran este 

a).- TRAMPA DE!!,RASAS: Unicamente se oolooan oua.ndo 
reciben desechos de cocina, 1ooalea que den 
servicios a automdvi1es y en general a cual­
quier local que en EU agua de desecho aporte 
grasas.. 

b) .- TANQUE SEPrICO: Elemento donde se desarrollan 
los procesos de sedimentaoi6n y sépticos. 

o).- CAJA DISTRIBUIDOBA: Mejora el. funcionamiento 
del oampo de oxidaci6n. 
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d).- FOZO DE ABSORCION': ::>erá n.::ocanrio en determ.!_ 
na.dos casos, en su3tituci6n de.J. cam~o de ox.!, 
daci6n. Por ejemp1o, c~ndo no se cuente con 
una extensión pcrmiaib1e de terreno. 

T:R.AmPAS DE GRASA• La grasa forma inoru:,taciones 
en 1os sistemas de drenaje dific1 de remover y que decrecen -
la caJ>8cidad de éstos. Estos dispositivos son fácil de cons-­
truir y deben colocarse antes de1 "Tanque Séptico" además de 
contar con tapa para limpiarlos frecuentemente. Es preferible 
ubicarlos en algunos sembrados para mantener bajas temperatu­
ras en su interior. Para determinar su capacidad se conaider~ 
rá, en genere.1, el doble de la cantidad de líquidos que en--­
tran durante 1a. hora de máximo gasto del influente. En peque­
ñas instalaciones 1a capacidad debe ser de 8 litros por pers2 
na y nunca menor de 120 litros en total. (fig. 33). 

TANQUE SEPrICO. La capacidad de los tanques, debe 

ser ta1 que e1 e.gua a.portada en un so1o drena.je quede reteni­
da 24 brs., como promedio. En el cuadro XV, se expresan las -
cantidades requeridas según e1 número de personas al que se -
1e dará servicio. Para e1aborar este cuadro, se tomaron en -
cuenta los siguientes factores: 

EN SERVICIO DOMESTICO.- Une. dotación de 150 lts/­

ba.b./día y un período de retenoi6n de 24 hrs. 

EN SERVICIO ESCOLJ.R.- E1 número de peraoll.E'.s pera 
servicio escolar, e~ de~ermin61pe.re. un período de trabajo ---
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CUADRÓ XV 

PERSONAS SERVIDAS ENi CAPACIDAD o 1 ME NS 1 O·N ES EN METROS 
servicio servicio DEL TANQUE C0 01@ C9 ~ 0 ¡tabio~edro doméstico escolar EN LITROS externo 
hasta 10 has to 30 1, 5 o o l. 90 0.70 1 l. 1 o l. 2 o 0.4 5 l. 6 B 0.14 o. 3 o - --

11 o 15 3' a 45 2. 2 5 o 2.00 O. 90 l. 20 l. 3 o 
1 

o. 50 1. 1 e 0.14 o. 3 o 

1s a 20 .. 4 s a 60 3, 00 o 2. 30 1:00 l. 30 l. 4 o o. 5 5 l. 8 B 0.14 0.3 o 

21 a 30 61 a 90 4r 5 O O 2. 5 o 1. 20 l. 40 l. 60 o. 60 2.0 B o. 14 o. 30 

31 a 40 91 o 120 6, 00 o 2. 90 
'' 30 

l. '50 l. 70' O. 6 5 2. 1 8 0.28 o. 3 o 
41 a 50 121 a 15 o 7. 5 o o 3. 40 I. 4 o l. 50 l. 70 o. 65 2. 1 8 0.28 0.30 

51 a 60 151 a 1 eo 9, o o o 3. 60 1. 5 o :. 60 l. 80 o. 1 o 2. 2 8 0.28 o. 30 

61 o eo 181 a 240 12. 00 o 3. 90 l. 1 o 1. 70 l. 90 o. 7 o 2. 3 8 0.28 0.30 

81 o 1 00 241 o 300 15, o o o 4.40 1. e o l. 80 2. 00 o 7 5 2. 48 0.28 0.30 
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escol.ar diario de 8 brs., pe.ro. diferentes períodos de trnbajo 
escol.ar habrá de calcul.E•rse J.a relación que existe entre el -
período de retención y el período de trabajo diario eacolar,­
relacionándo1a con l.a capacidad doméstica. 

Los "Tanques Sépticos" suelen construirse en el -
mismo l.ugar, de tabique y concreto reforzado, en forma rectan 
gul.ar general.mente (fig. 34 a y b). EJ. tanque oe cubre con J._2 
sas de ooncreto con "registros" que puedan quitarse con facil,! 
dad si se hnce necesaria una inspección o para proceder a su 
limpieza. Deberán de cortarse las corrientes directas, colo-­
cando tubos T en el influente y efluente del tanque. 

Se cuenta con tanques de otros materiales, como -
la fibra de vidrio o tubos de cemento; los primeros l.os ven-­
den casas comerciales y los segundos, se construyen, utiliza.u 
do tubos de alcantarillado que varían de dimensiones (fig. ~ 
.35). 

Si el tanque vacía a un campo de oxidación de más 
de 150 m. J.ineales de tubería, se dispondrá de cámara y si-~ 

fón. (fig. 36). La corriente de descarga con sifón se distri­
buye mejor y durante el tiempo de llenado se favorece 1a ac-­
ci6n aerobia. 

La cámara deberá. tener una capacidad entre el 60 
y 70}(. con respecto al tanque, con disposición automática pri.ro. 
que descargue entre tres y cuatro horas. 
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Si el tanque tiene c:uc denc~rcar en tuberías de -
más de 350 m. de longitud, la cámarn deberé estar provista de 
más de un oif6n, p::re. que descarguen alterr.ativamcnte cada u­
nn en una rnit~d del carr.po. 

La acción anaerobia dentro de 1os tanques despre~ 
de gnces que debe ser conducidos al exterior; loa extremos de 
1os tubos "T" en el infl.uente y efluente, permitirán que se -

ter.:{';a la ventilación deseada. En aglunas ocasiones se const~ 
yen tanques doblea, algo más eficaces para la el.iminnción de 
materius sólidas en auspención, lo que puede importar si el -

campo de oxidación ectá en un terreno muy denso. Un 75% de 1a 

capacidad del tanque se dentina a la primera división. En los 
tanques de forma rectangu1c.r, la separación se construye de -
tabique junteado con cemento o cemento reforzaco, con abertu­
ras de comunicación con denviaderos o provistos de tubos "T" 

en el influente y efluente. Se dispondrá de lonas :pll.%'8. cubri,;: 
loa. 

TAr;QUES SEFTICOS DE GRAN CAPACIDAD: Se en la com~ 

nidad rural se unen varias casas h.abitaci6n, o existe una es­
cuela que aporte gran cantidad de agua, so disp~ndrá de un -­
tanque de este tipo. Esto plantea el problema de oalcu1ar el 
gasto de aportaci6n, lo que se resume en el cuadro XVI, donde 
están exprenadas estas canticndes. Las capacidades de los ta.,a 
ques para desagües superiores a 15000 litros podrán determi~ 
n.orse mediante le f6rmu1ns V = 1125·0.75Q, en donde Q = 150 -
1~/ persona/ dío.. 
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Si estas aportaciones exeden de 50000 litros a1 

día, se podrá disponer de un tanque de Imhoff, y si 1as can­
tidades son de1 orden de 400 000 litros diarios, deberá de 
pensarse en otro tipo de tanque de sedimentaci6n. 

MAN'J!ENIMIENJ!O DEL TANQUE a- Las cantidades oomu-­

nes de detergentes, lejías y blanqueadores usados en 1as ac­
tividades domésticas no serán perjudicia1es a1 funcionamien­
del tanque; lo que no debe permitirse es que se viertan can­
tidades exo(tsivas de desinfectantes, ni agua de lluvia debe 
penetrar en el. tanque (interrumpiría al. proceso anaerobio).­
Los !?anquee Sépticos deben 1impiarse a interva1os que varían 
de 6 meses a 5 años según su capacidad. Si se deja que se a­
cumule gran cantidad de sedimentos y nata, ocurrirá que bro­
ten o que se tape el. infl.uente o e1 efl.uente, con 1a conse­
cuente inundación de 1a casa babi tación. Un tanque puede flJ!! 
oionar aftos 11uoe11ivos sin dificül.ta.d. La reg1a práctica es -
proceder a inspecciones anual.es para determinar el vo1úmen -
de 1.os sedimentos. Bn 1os cuadros XVII y XVIII, se dan l.as -
cifras máximas de sedimento. La nata y el lodo· superficial -

·no debe estar en una cape. más tJ'U811a de 8 am. por encima del 
tubo del ef'luente y tampoco el. 1odo sedimentado deberá estar 
a menos de 30 cm. de la boca del tubo del efluente (fig. 37). 
La limpieza del tanque se hace por medio de una bomba o me-­
diante una pal.a para extraer el. sedimento. El. tanque no deb!, 
rá eer 1.impiado por compl.eto sino que se dejará cierta cant! 
de.d de lodo para que cuando se ponga en funcionamiento nuev~ 
mente el. sistema, éste no tenga probl.ema para efectuar un -
proceso anaer6bico; a esta parte de la limpieza se le llama 
"Siembra"; es recomendab1e que para tanque recién construidos 
se siembren con 1odos de tanques cercanos. 

:- ~- ; . 
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ao;.ono XVI 
;\I'Cl~TJ.CIONES MI:;I7.:t.S. 

ETJ:!:.FICIO LlTR03/IERSOHA 

(mínimo 10 pers_2 
nt'.S) • 150 

(con comedor) 90 
(sin comedor) 45 
(sin comedor) 45 
Ct.r.'PO 120 

COLEGIO!: Y CUARTELES 300 
HOJI'ITALES 600 

CUADRO XVII 

Fi.C'l'OR DE 
VI;RSION. 

1 

3/5 
3/10 

3/10 
4/15 

2 

4 

ACIDlULACION r.:AXD.1A DE LODOG :mm:r.'!ENT1.D03. 

CAPACIDAD D!~L TA?KUE PROFUNDIDAD DEL LIQUIDO 

CON 

1.o m. 1.3 ru. 1.6 m 

2000 
2400 
3000 
3600 
4000 

DI~TÁNCIA DE~DE EL Pu~l'f)o DEL EFLUEÑTE 
AL !UVEL DEL LODO, EN CM. 

27 38 52 
19 31 43 
15 24 32 
10 19 25 
10 15 20 

TOf.:i'.1)0 n:::;: J.:onunl of' Se ptic Tanlc Practice, Public TieP.1 th 
;,crvicc Pob. 
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cur~nno XVIII 

ACU?füL\CIOM K1~xrra. DE LOD0.3 :.:EDU:E!YTADO;J. 

CAPACIDAD DEL TANQUE 
EN M3. 

1.9 
2.3 
3.0 
3.4 
3.8 

I'ROFUJIJ>IDAD DEL LIQUIDO EN Clll. 

~r·Tj~,.I 1 
>Jü,~.'1 fiE~ ~~trJ:g n:&tfürMº ni!: 

DE3CAilGA A IJ._ CU::iPIDE DE LOS LODü~; 
EN cr.1. 

22 32 42 50 

15 24 34 45 
10 18 25 32 

6 12 18 25 
6 12 16 20 

Li'. 
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c:.J.\.;.; DLJ~IU::UIJJOnJ,3: Estos di:::~;ositivos se con­

sideran escncia1es en c1 proceso de o:ci.t!c-.ci6n; su funoi6n co 
di:stribuir el efluente del ta.nc¡ue séptico uniformemente n -­
lo& re.uu1e s • 

Para que se cump1a lo anterior to~~c.:; la.s salidns 
deberán coloco.rse al mismo nivel, en ca.so contrario wins ne 
sobrecargan más que otras. Estas se si túa.n des _pués del tan-­
que séptico, al que se unen por tuberías de juntas herméti-­
cns. 

Se recomienda localizar 1f'. entrada a 5 cm. del -
fondo de 1n caja y los s6lidos a 1 cm. de1 mismo. (fie. 38a, 
38 b, y 38 e,). 

El ancho de la caja no excederá de 45 cm. y su -
largo se determinará en función del número de salidas, cons!_ 
derand.o un espacio mínimo de 25 cm. entre los ejes de éstas. 
La oaj~ puede construirse de fierro, concreto, me.mpootería,­
etc. Las paredes y el piso serán impermeables, aden:ás tendrá 
tapa movible part". su limpieza, la caja nos sirve también pa­
ra detectar el estado del tanque, ya que cuando se nota en -
ella le presencia de lodos, será necesario pro~oder n ln li!!! 
pieza del tanque séptico. 

Si le. lo11,3itUU. de tubería en los r::uuo.lc:.nl p.-:t:Jr>. df' 
150 a 300 m. ln distribuci6n se bnrá intermitente por medio 
de un sif6n. Si ln lo:n.;;itw.~ está entre 300 y 900 m. el c::.mpo 
se dividirá en dos o cuatro seco. con sifones o.1·tere.do2 p::-­
re. alimentar cada secci6n. 



164 

lnfluen!e t I[> A 

~&¡ 
(lepas 

PLANTA 

CORTE A-A 

CORTE B-B 

FIG.38(cl CAJA DE DISTRIBUCION TIPO. 



165 

PERSPECTIVA 
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FIG.38(c) CAJA DE DISTRIBUCION. 
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PRUEBA DE I'NFILT:1:.CION P;,~_\.,, C!i.!:TO~ DE OXIDACIO~: 

En el oitio propuesto para campo de oxid::ci6n co éleben veri­
ficar cuatro o más pruebe.a, en oxcavaciorit:s uniformemente e,2_ 
paciada.s (fie;. 39), las pruebas se hacen en le.s siguientes -
etapas: 

l.- Se hace unn excavación de 0.30 m. x 0.30 m.­
con paredes verticales, hasta al:mn~~ar la 
profundidad proyectada para las zanjas de n~ 

sorcicSn. 

2.- Se Iimpia con cuidado el fondo y las paredes 
del hoyo pe.re. eliminar superficies sucias o 
grasosas o material compacto durante la exc!: 
va.oi6n· que dificulte o impida la in:f'iltra--­
oión del agua. Se extrae toao e1 material -­
sue'1-to y se deposita arena gruesa o gravilla 

fina basta obtener un espesor de 5om. en el 
fondo, lo que servirá de filtro para el a.gua. 

).- Se vierte e.eua en el. hoyo lmste. una 11J.tura -
aproximada de 30 cm.o. cobre la grava; en la 

mayoría de los suelos es neccoc.rio agreear -
agua, a modo de mantenerla dentro del hoyo -
durante 2 horas cuando menoc y de preferen-­
cia toda la noche. Esta opcraci6n se hnce P.E!. 
ra que el suelo presente condiciones simila­
res a las que se tcn¿:;an en la época de llu-­
via, por lo cual podrá modifi~n.rsc cegún, -­
condiciones 1occles. 
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EJ. suelo arenoso de gran capacido.d absorvente 
o que contenga poca arcilla, el procedimiento 
anterior no es esencial. y 1a medida de la ab­
sorción ae hará una vez que la primera agua -
se haya infiltra.do totalmente. 

4.- 24 horas después de haberse oo1ocado el agua 

se observará en e1 hoyo. Si tiene un tirante 
mayor de 15 cm. 1a. prueba indica terreno ina­
propiado. Si 1a cantidad es menor o el agua. -

se infiltra total.mente agréguese 1a superfi­
cie hasta obtener un tirante de 15 cm. sobre 
1a grava. Debe observarse enseguida el tiempo 
que tarda esta agua para infiltrarse total.mea 
te. 

La determinacicSn de1 tiempo promedio que se -
requiere para que e1 agua baje 2.54 cm. se o)? 
tiene dividiendo e1 tiempo entre e1 número de 
pruebas. 

LO ANTERIOR SE BASA EN LA MEDIDA DE LA CAPACIDAD 
DE ABSORCION. 

a).- Según e1 u.s. Pu.b11o Hea1th Service: 

2.1).- Si e1 agua agregada no se ha infi1trado t,2. 
talmente, ajuste 1a profundidad.del. 1!qu.ido 
a 15 om. sobre 1a. · gravi11a. '?ome ún punto 
tte referencia y mida el descanso de nivel -
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para un período de 30 minutos. La cantidad 
que baja se usa po.re.. e1 cálculo de 1a oa.pa­
eidad de ~bsorci6n. 

a.2).- Si el ngua. ~egcdn se ha infiltrado total­
mente, agregue agua clei.rn hasta tener 15 -­
cm. sobre el ni ve1 de la. gravilla.. :Mida lm. 
caidn del nivel onda. 30 minutos durante 4 
horas, restituyendo los 15 cm. cada vez. 

El descanso que ocurra durante el período -
final ea el dato con que se calcula 1a ca~ 
cidad de absorción. Las otras medidas darán 
información para posibles modificnciones el 
procedimiento, según las condiciones loce~ 
les. 

a.3).- En suelos arenosos y otros suelos en los -­
cuales los primeros 15 cm. se ini'iltrRn an­
tes de los 30 minutos, las medidas se harán 
a intervalos de 10 minutos para el cálcul.o. 

b).- Según Salcnto: 

b.1).- Una vez que el hoyo se haga, se pondrá 20 -
om. de aeua, si el suel.o es compacto .:.e je -
remojarlo durnnte 2 horas ªBregando a~un P­

dicional si ea necesario. Si el terreno es 
poroso deje que se infiltre el. aau::\ y ~crre­

gue otros 20 cm. 
Determínese la ca pnciC.::i.d d.E' i>.b::;orci 6r,, 

-
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b.2).- Uce W10 tire d~ ~adcrn cumo zc indica en ln 
fiGura, utilizando un indicador, márquese -
los descansos del agua a cada minuto. si ol 
ague ~e infiltra mlzy rápidnmente o a ceda -
5 6 10 minutoc. oi el agu.&. se infiltra len­
tamente. lfanténeaoe la profundidad del. agua 
10 a 1.8 cm. 

b • .3) .- Cur:.ndo por lo menos 3 ce.íde.s son cnsi igua-

1es la prueba termina. Usese el espacio y -

el tiem:po empleado en el cá!.oul.o de ln ºªP.!?: 
cidnd de absorci6n. 
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CUADRO XIX 
ELECCION DEL SI~TEhIA DE OXIDACION. 

Clase de Terreno Sistema necomendado Tubería Fiitro 
Pozo de absorci6n. arena. 

Rápido sí sí no 
?4ediano sí sí no 

sí sí no 
no sí no 

Lento 
Semi.-impermeable 
Impermeable no no sí 

s610 en ºª 
eo de terre 

de 

Si no.requiere tra 
tarniento de oxida= 
ci6n no no semi-im= siempre. 

permeable. 
Costo inicial re­
lativo bajo 

CUADRO XX 

medio 

CLASIFICACION DE TERRENOS SEGUN SU 
ABSORCION. 

!iempo de descanso Clase de terreno en 25 cm. en minutos 

o a 3 Rápido 
3 a 5 Mediano 
5 a 30 Lento 

30 a 60 Semi-impermeable 
más de 60 Impermeable. 

alto 
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CAMFOS DE OXIDACION. Consiste en ramalee hechos 
de tubos general.mente de concreto o barro vitrificado, sin -
juntee.r y/o perforados, oon pendientes de1 2 al. 4 aJ. mil.lar 
con un máximo de 6. 

Pueden hacerse una g-an variedad de disefioa , de­
pendiendo dei tamafio y forma del área die ponible, oapa.oidad 
requerida y topografía (fig. 40). 

La f'11traci6n elimina 1as materias en auspensi6n, 
y J.as bacterias aerobias del eue1o, que obtienen oxígeno de1 
aire en loe poros del. terreno, estabilizan J.a materia orgá:n! 
ca, suspendida o dieue1ta, con J.a cual. entran en contaoto. -
Es importante que e1 sue16 receptor tell8S- bu.en avenamiento -
natural., sea permeab1e y de suficiente extensi6n. No son ad!, 

cuados J.os terrenos de aroiJ.J.a densa ni 1as f'ormaoiones de -
piedra oa11za7 ya que 1ae gri"Btaa que en el.la se,!orman- de jan 
que 1as aguas negras no fi1tradas alcancen manantial.es o po­

zos. 

INSTALA.CION DE LA TUBBRIA. La profundidad de oo-
1ocaci6n de esta tubería siempre eerá menor de 90 om. oon ~ 
respecto al nive1 superior del. ter.reno. La profundidad media 
recomendada es de 30 a 60 cm. (con al.toa nivel.es freátioos -
pliede reducirse a 20 cm.). Con esto se 1ogra que e1 efluente 
de 1a fosa sea distribuida a 1a profundidad más cotweniente 
y se infi1tre en e1 terreno (fig. 41). 
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Deberá evite.roe, la 1oculii.s.ción de cu:i¡;os de -
oxid~ci6n cerca de árbolen, yu que cus ruiccs pueden ll~bar 
a te.par y levantar lus tuberías. Sobre 1ns juntas sep::.:.radas -
se co1ocurá pnpe1 alquifrer..ndo con objeto de evitar que el lll!: 
teria1 de relleno de la zanja entre a lou tubos y que subn la 
humedad, la ~endiente de estos será mEcy"or, mientras mds poro­
so sea el suelo, pero nunca mayor del 1%. 

El papel o paja que diville la tierra de la gre.va, 
evita. que ésta se tape con tierra.. Si se lWB pa.1ic1, en este -
caso no será alquitranado. 

FIG.41 INSTALACION DE TUBERIA EN LOS CAMPOS DE 
OXIDACION. 



GRAFICAS PARA CAMPOS DE OXIOACION 

60 

e 
u 

~ 50 

o 
·s 
.e 
e: 
<1J 

o 40 
::> 
O" 
o 

.., .,,, 
-ª 30 

g. 25 

o 
Cl. 

~ 10 

G RAFICA N~ l 

, 
I 

j j 

~1 .1 
, 

~~ "' ~~ ~ "' -t I ~, ~ I o 
fi 

~I 
Q 

) 

j .¡ I 
.. ~ 

r I ,, 

' j '/ , I 'I 
j ~ 

I I 1" 
J ~ 

f )1( ~/" 
• ~ 

f 1/ ~,. 

' ~ ~ 
,_ 

o 1 2 3 4 5 10 15 20 

longitud en metros de tubería por persona 
( 1so litros / persono / día) 

60 

E 
u 

~ 50 
... 
o ·s 
.e 
e: 
<1J 

o 40 
::> 
o> 
o 

e;; 
o -e 
~ 30 
<1J 

g. 25 

~ 20 e 
~ 15 
o 
o. 
~ 10 

G R A F 1 C A N~ 2 
.•. 

f ' 
J 

:! ~ 
I 

• "! ., ff J o .. 
<:i 

.;¡ , r C,J 

-& , 

~ !J 
I , / 
1/ I 

J 

J I / 
lj ' ) 

//~ I . . . . 
O 2 3 4 5 6 7 B 9 10 

longitud en metros de tubería por alumno 
< so litros / alumnos / di'a l 



176 

m::.;Tn.ISUCION DEI. EFLU:.:,;.:•.rE DE TAii'-:U-.!i: ~ElTIOO. 

En lo figura 42, se prc.~er.ta?l las disposiciones de la.a tu.be­
río.s para terrenoa a ni val y para tcr:r·enos en pcruliente. Se 
debe tener cuidado de que la ui:Jtribuci6n de los diversos ~ 
ramL1E:s sen lo :n:fo uniforme posible, lo que se logra con 1a. 

construcci6n de una buena caja de dietribu.ción. Durante la. -

conf.ltrucción se procur&rá que los o.r·ificos de los tubos de -
salicia enten todos a.l mismo nivel, son ous puntos inferiores 

dentro de la caja. 

Si se desenra poner fuere de uso una porción del 

siBtcoa, se verá el modo de cerrar unas salidas, lo que es -
fácil con la obatrucci6n provicional mediante la colocación 

de un costal de arena en la o las salidrui. 

f'IG.42 DISTRIBUCION DEL 
EFWENTE DEL 
TANQUE SEPTICO. 

r----- ... ------- --------1 
! f:r :'~_t=:=~-= -~':~~ 1
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\ ~~~~~~;:d• ~~c=c:i= 1 L________ _ _________ ¡ 
DISTRIBUCION DEL EFLUENTE EN TERRENO PLANO. 

=ic:x::io c:u:::i== 

~-------~ ¡ fll~ ~:~·~·º:;~~ ~ 
:1 c:tc:ic::x::ir:bJ c:::n::J=c::i 

• 
-----~ ------
-- - ---, .~~ rL~-:_~~--
~c:Jc::n::::I~ ~c::x::::Jc:a.c:::Jc::::n:=r 

---~--l ~-------
OlSTRIBUctON DEL EFLUENTE EN TERRENO EN 

DECLIVE. 
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Las :::alidas uÚ1.tiI>1co a un cei::po de descnrga m~· 
inclinado tienen un dispositivo eopeciul,yc. que es sistema -
común pare. un terreno p1ano podrie.n sobrecargarse aleunos -­
sectores y derromar 1os desagües en la superficie del terre­
no. El procedimiento especia1 deberá ser estudiado siempre -
que el desnivel del terreno pase de 15 cm. en cualquier di-­
recci6n. (fig. 43). 

No hay caja de distribuci6n a no ser que se co~ 
sideren necesarios varios siste1ua.s separados, de modo que t~ 
do e1 desagüe pase de una zanja a otra. Si la primera queda 
inundada, se derramará a 1a que está más bajo a través de un 
conducto conjuntos herméticas. Como se indica, debe haber un 
mínimo de 1.75 m. delierra sin remover entre 1as zanjas. El 
Índice de absorci6n se ensaya de 1a misma manera qu~ en la -
prueba. de infiltraci6n. 

El fondo de las zanjas y su línea de distribu--
• 

ci6n deben seguir deenive1es convenientes. La parte más a1ta 
de1 tubo de salida debe estar por lo menos 5 cm. mñs bajo -­
con respecto a la parte más alta del tubo de salida del tan­
que. Es necesario un recubrimiento de terreno por 1o menos -
de 30 cm. además de 1a capa yo. mencionaüa de paja o materia1 
poroso entre 1a tierro. y 1a grava. En los terrenos con baa-­
tante pendiente ba.y posibi1idad de erosión de la superficie, 
con 1a ea1ida proba.ble del agua de deoagtlc o. 1o superficie -

del terreno. Esto se presenta, si 1a penuiente e::;; de ~ec:id~f:: 

superiores a las de una vertica1 por doo horizontal. 
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~ Del tanque séptico. 

,- - - - - - - - g. - - - - -:- - - -'~~ 
c::::i c:=:::i c::=i c:::::::J c:::::J ~ c=:::::J c:::::J t=:::i c:=::J=::::i~= L_ _____________ _J 

- - - - - - - - - -- :::i 
c:::::J c::::J c:::J c:::::J c:::::J c:::JC=:J c::::IC::l ____________ _J 

l•A 

------------, 
t::::JC:::J c:::::::J c::=::l.c=:::::Jc=:Jc=:::J c:::::i c:::::l -:::::::::i - ______ _j 

Lo caída del tubo de rebosamiento 

2m. mínimo 

CORTE A-A 

Tierra 1in apisonar 

2m. mínimo 

CORTE 8-8 

FIG.43 SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL EFLUENTE DEL 
TANQUE SEPTICO. 
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CA?i:POS DE OXIDACION EN TERREl,~0:3 I:r'./i.I>ECUADOS. -

Si a mas o menos 1.20 m. bajo de l.n auperficie se encuen-­
tra arcill.a, D.BUa f'reáti:::a, roca. sól.ide, f're1cturad.a tunel~ 
ada, los sistema comentados no son eféotivos, la soluci6n 
es construir un área con terreno poroso que teng~ de 30 a 
45 cm. de ·espesor. El terreno oe construirá en capos de 15 
cm. y se dejará estabiliza~ antes de~cavar las capos. 

Los límites del terreno se extenderán.por l.o 
menos 6 m. más al.la del campo de oxidación, en toda.a dire.=, 
c:i:ones. 

El diseño de1 campo se basará en 1a suma de la 
absorci6n 1imitada más rapidos deevapo-tral'lSpiración que en 

2 -general. es igual a 20.37 l/m /día .• Sin embargo, para deter-
minar con mayor precisión el dato, deben hacerse pruebas 12 
ca.les. 

Otro criterio de diseiio consiste en llevar la -
prueba de absorción, hasta el punto de absorción constante 
más al.la de 0.34 cm. en 60 minutos y hacer el cálculo en -­
form& similar a los campos de oxidación para suelos po~osoo. 
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POZO DE :..n;::;C':C,CIOi':: Lnn :=>.::;itr.n que provieno11 de -

lns zanjac fi1truntes, filtro~ subterrñLcoc o cá.-nt;r~o de o~!, 

ención, operados debidnocute rn .. icden vortirse en un :::urso de 
~-eun, pero será conveniente clorarlns como unt?. medid~ de ce­
gu:ride.d, sin embnrgo, el medio mé.o recomendable para su oxi­
dación es 1a tierra y el método ndccundo co el TOZO DE ARSOJl 
CION, en donde las aguas oe filtran u1 subsuelo a través de 
las paredes y piso permeables, construidos como se indica en 
la figure. 44. 

r.ae dh1c;r.ir;iones ~· rnimero de pozos necesnrios de­

penderá de la permeabilidad del terreno y se diseilaráh de a­
cuerdo con 1n experiencia que oe tenga en la regi6n donde se 
construyan. Bstos pozos no deberán uti1izerse si hay la pos!, 
bilidad de contaminar manantiales subterráneos, y en ese en­
oo se pensará en otra deciai6n. 

Se emplearan separados o cons sistemas de zanjas si 
hau temor de que no 11cgnran n funcionar a&ecuadaiuente, ~e -
~deptarán bien, cuando 1ns capas superiores de1 terreno sean 
impermeeb1es, pero las inferiores deberán tener suficiente -
porosidad. La determinación de 1a car•ncidad de absorci6n ti.!:_ 
ne sus prob1emas; se 105ra mediante la excavución de un ~ozo 
baste. el estrato permeable, de superficie cliámetro p;;·.ra. potler 
practicar una prueba de absorción, se considerará cono zona 
de nbsorcidn la zona vertical del :pozo. Durante eJ. tio:npo -

de la exoavo.ción 1a. zom•. tleberá cuid(irsc y lr.n PL·relles que -

•. 
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no queden aisladas, lo que se evita er. parte con ia precau~ 
ción de afilar bien las hojan de los instrumentos de exc~va­
ci6n. Los po~os excavado& con taladros de paletas deben ser 
escariados con un :~unto cortante que extienda desde e1 fi;jo 
·de la pala. 

Los pozos se llenan a veces con agregado petreo 
de más de 5 cm. de ~. y recubiertas con ladrillo o piezas de 
cimiento sin junteo; si ~e emplea revestimiento, el fondo 
del pozo se rellenará con l!I'avilla hasta una altura. de 60 cm. 
para servir filtro; en el eopacio entre el reventimiento y -
la pared excavada se colocará balostio o grava de más 19 cm. 
de ~. 

SECC. TRANSVERS/\L SEO::ION L()l.IGITUDINAL 

FIG.45 ZANJA F!!... TRANTE PARA CAMPOS DE OXIOACION. 
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¡,;QTIVO m: FR.Ji.C1.:w::.; Eli LA EVALUACim;. Se han .regí~ 

tr:;o.do :fracasos en estos sistemas. ;;;,e se:i:ialan por la aparición 
de agua de desagüe en la superficie del terreno. En algl.mos -
c<>.soo se deben a la acumul:;o.ci6n de sedimentos de un tanque -­
séptico que hubiese requerido su limpieza, en tanto en otras 
circunstancins puede atribuirse a condiciones desfavorables -
del terreno. Por otra pa.rte, se han registre.do dei;pués de ci~ 
cunotnncia.s donde las pruebn.s de absorción indicaban terrenos 
favor~bles. Estos contratiempos han motivado más investigaci~ 
ncs sobre dichas pruebas y oun limitaciones. 

La principal causa de error de las pruebas de ab­
sorción es que se deben prscticar en poco tiempo y con ague -
limpia. Es necesario considerar que la prueba está compuesta 
de dr.>s acciones: 

La infi1tración, mediante la cual penetra e1 1í-­
quido en el suelo y a1 fi1trado a través de é1. 

-La velocidad de inf'iltraci6n de-pende de las ca~ 
racterístioas del líquido, en tanto la de fi1tr~ 
oión se relaciona con las del suelo. 

Si se diriee urw. corriente continua de agua. aun -
determinado terreno, primero hay descenso de la infiltración 
aura.nte uno o varios días, se~ún escapa eJ. aire, en cambio -­
sumenta en intervalos medidos en días, y sucesivnmente vuelve 
a decrecer en pcqueilas porciones oon respecto a la cifra ori­
ginnl. :sste desceni:io lento está causa.do por 1os siguientes -­
fenómenos, variables por l~s características de cada terreno: 

·. _-~. - . 
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a).- Movimiento de p2.rtículas finas jl.lllto con el 
~'TUE'., las cuales obstruyen los intersticios. 

b).- Intercambio de iones, el cual afecta las 
fuerzas cohesivas entre las partículas y 

desflocuJ.a ciertos ma.terinles. Y 

c)•- El aumento de volumen de las materias coloi­
dales. 

Incluso por simple ªBUa como líquido de prueba, 
habrá multiplicación microbiana. que obstruirá los :poros y B-2, 

rá obstácuJ.o a la infiltración y filtrado. Indudab1emente la 
sustitución del agua por el desagüe séptico aumentará la C8;!! 

tidad de partículas finas y favorecerá la multiplicación mi­
crobiana. El intercambio iónico y el aumento de vo1umen de -
la materia co1oidal se relacionarán con la actividad ~uímica 
de los terrenos. Hasta el presente no se hn propuesto nineu­
na prueba ni método de examen de los terrenos que nos mues-­
~re de una forma verídica la absorción durante un período 
largo, aunque es evidente que un subsuelo compuesto de arena 
o grava fina, inerte químicamente, sólo se alterará por el -
movimiento de las pi:,rtícuJ.as minúsculas o por la acumulri.ción 
bacteriana. 

Al no contar con una prueba más re~l ~ue la ac-­
tual de absorción, se deben tomar precau.siones para evitnr -
fracasos o, por lo menos, demorarlos. La más imr·ortnnte es -
la de dejar sin acción u.na porción clel sistema., lo C!.ue su::10-

ne penetraci6n de aire, apElrición tl.c ln. degrndnci6n ncrobi:: . 

... , 
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en las z 1.>nns ob::itruid:c::: y disentión C.e los sóliclos acumula-­
dos. Al fa.lte.r su m·.tural nu·trició;i., les bccteriri.s desapare­

cerán. :Este cenblo de régimen requiere tiempo mé.a prolonga.do 

Que la.e vnrir-écioncs horzrios de de::meile. !lo debe confinrse 

en la noción ncrobin de un tcrrcr.o siem:pre sP..turr-.clo por la -

corriente ca ,úlor, lo c:ue eo incvi table si el sistema está -

n mnnos de un metro cel manto freé.tico. Por SU!1uesto, ln di­

~e::.tión r-.nc.crobia seguirá eu e.user..cia de oxígeno hP.ota que -
el nutriente de lns bHcterins esté acotado durante un tiempo 

de descanso, lo que regenerará ln c<-:.pacidad de absorción del 
terreno. 

Lou resuJ.·tnd os de le.s pruebas de absorción se 
han flmdado sobre todo en loe datos obtenidos de la pe-crte in 

ferior de las zanj o.s ¡ sin embareo, las observaciones sefio.la.n 
que la infiltri:..ción por las paredes laterales. es más importa!! 

te de lo que se había tomado antes. En efce1;o, '01 fondo de -

la zanja se satura enseguüia, con lo que su poder absorvente 

se reduce en extremo. La. eran eficacia ele las partes 1atera­
les derivo. del mejor efecto filtrante de la &rava fina según 

el desagüe se infiltra horizontRlmente, con tennencia al de~ 
censo, por 1os niveles varinbles de los terrenos satura.dos 

en escala a istinta por el flujo de nuevo me.terial, en este 
ca.so la obstrucción "'ebe espernrse pero más diferida. Estas 

consi0eraciones se confirman en el pozo de absorción, donde 
~stn es tan importante horizontalmente que el fondo queda en 

Ú.1timo tér-.uino. Unbrá fluctuaciones en e1 nivel de los desa­

e;ües, con ascP-nso eradua1 per:riF.:nente hasta que se sature, lo 

que im~ondrá lP construcción de un nuevo pozo de absorción. 
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Deberán tomr.:.roe ciertas preco.uciones ¡r:ra f:::ivor!!_ 
cer la infiltración del terreno y evitar o demorar 1os inooE 
venientes, entre el.las se encuentran: 

1.- En contacto oon la. superficie del suelo se 
extenderá grava fina, con fragmentos de me­
nos de 6 mm. E1 mnteri~1 más grueso es de c~ 
pacidad filt~.i1te menor. Una capa de unos -
) cm. de arena gruesa entre la grava fina y 

e1 terreno es muy conveni.ente, pero aumenta­
rá bastante el precio de la construcción. 

2.- Como dijimos, ios proccdimienoe evitaran el 
"pulido" de 1.as paredes de1 pozo, lo que re­
ducirá la capacidad de absorción. 

3.- Deberá contarse con períodos de reposo del -
sistema. Las cámaras con sifón podrán ser -­
no construidos. El. campo de descarga deberá 
dividirse en dos secciones, con cajas de di!!, 
tribución que permitan la desviación de las 
corrientes con interval.os de una o dos serna-
nas. 

CONCLUSION:r~S. Las conclusiones que deben deduciE 
se de lo anterior son que es posible su apl.icación a peque-­
ños lotes de las comunidades rural.es. El. ingeniero sanitario 
deberá esforzarse para que se provean los sintemRs adecuadon 
de alcantarill.edo, pero si esto no pudiera ocurrir J.os sint~ 
mas que se usen deberán ser bien instalados., proycctaclo::i y 

construidos. 
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FIL'rR03 o Q¡.j,'.J~J DE ARELA. Las zanje.a de arena P.2 

drán d:isponerne en el cF.iso de que el terreno sea impermea.-­
ble, e:iempre que haya longitud suficiente que pcrmi ta el dr~ 
naje de lns Ciescaree.s y pase cerca una corriente donde ésta 
pueda desaguar. La. fig. 45, representa la disLosición de los 
tubos superiores de distribución, la arena y los tubos infe­
riores de drenaje. Es preferible que los primeros sean perf,2 
rarlos y los inferiores sin junten.r. Li:> tubería superior deb!:, 
rá estar en penc1iente de un 0.5~, en tan~o la interior será 
de 0.5 a l.O;b. 

Las zanjas deberán estar sepuradas un mínimo de 
3.0 m. En el cuadro XXI, se dan lvs cantidades requeridas -­
por el tipo de servicio. 

CUADRO XXI 
CARGAS PARA LO~ FILTROS DE ARENA 

TIPO DE SERVICIO 

Sin triturador de desper 
dicios ni lavadora auto= 
mr[tica.. 
Con trituradora 
Con lnva.dora auto:m'i.tica 
Con los dos o.p8.rntos 

íñ3. por 
dormitorio 

14 
16.5 
18.4 
22 

SUPERFICIE NECESARIA 
Litros diarios Litros por 
por hectárea m3 a1 á!a 

50 000 
41 500, 
50 000 

41 500 

50 
41 
50 
41 
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Ln::: nrcno.s fini?.c ::;o ccturort:>::: ;ironto, po.i· lo <:t~e 

neoeai taré.n oombiarae. Por lo i:iismo debcrri preferirse L ~1-_s 

.;:-,¡¡:¡, mé:::: t:;ure:::;:-., ae prcferenoie. entre o. 4 y o. 6 r.i.11. ele tfü.'l['.~::.o 

y coefioiente de uniformidud (Cu), 4.0. Cor.io con freouuuoin 

existe dificultad ob·~cner aren.a de eataz cnri..lctoríi.;tioao, PE. 

drán em11learse ta.manos hastn de 0.25 mr.'i. Este mc.teric:.l, •lcb~ 

rá compactarse por inundnoi6n :::nteo de e;..--ten-.:.cr los tul.loo -­
distribuidores. 

Ln crava doberñ haber paoado l.D. cribn de 6 cm. -
y retenida en la de 2 cm, ~e depooitarñn n1rededor ue los t~ 

bos. Otro m:..:..terie.l má:J fino ( 6mn.) poC.rá colocarse por ene!, 

ma. y ulrededor del más e;rueso. En 11:. figura 42, se represe.a 

ta la aistribución. 

Este.a zanjas de arena no oon eoonómicas si lao -
inste.la.cienes han de ser dv gran volumen; entoncc3 rc::m1ta -
preferib1e al filtro de nrena en sábana. La regla aproximnda 

es que esta disposición os p.refcrible si la longitu.U tot:.11 -

de los distribuidores requiere el empleo de sifones o es de 

longitud superior z. 150 mts. 

El filtro de arenn es en retiliü:::.d un lecho e!"l r:1 

terrel'lO relleno de este m~cteriu1, con las mismoa :::<::i·ncterír.:­
tbas (arena y grl'l.va) c;_uc 1.os del filtro de Zf\~!j:"' .• (i'i,::. 4-C~. 

Deberón instnl::iroe rceule.ñorc::: ::::i el ñ:::·cn tot::-1 

eo de 75 m2 • y lo. longit•1d totnl. do lo:.i tubo:::: dintri1::-ui~ol.·c~ 
es sup(;!rior a 100 m. 1i el sisteua <1c lof! mizr.1or; tii;r,c r.i:~~: -
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de 300 m., se 0.00l'l:3e ja extenderlas en mns de un 1echo, cada 

uno servido 'ºr un sifón. 

so .. .... 
1 
• 1 

1.IOM 

L._ 1_ -1- ..J.._.L - J... ..J..- Al flllllU•Q \ 
/r._,... -Clet8 •• •1• 

T•- 4e dletrlMllÍll. C.IHl•r de I dr.. ••ce-lo. i 

PLANTA 1 

T-llellarre ,.. ........ . ···--•l•ftte 
t:~~=~::;i:.·~.u .... • 

( 

SECCION TRANSVERSAL 

FIG.46 FILTROS SUPERFICIALES PARA 

CAMPOS ·DE OXIDACION. 

l 
1 

i ¡ 
·l 
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L::-e deo~cr¿;~s de ccto::: :filtros tienen Que ocr 
clnrEis e inou.::>ras o::.. 1::! 001"Wtrucció1-. li.;.t niü.·' convcni<:ntc, d.c 

lns b!:'..ctorias, ec hubrñn climiru'ldo; F~U..'1c;uc podr6n r¡u€da.r mi­

croorgani::::mos pnt6zcnos en alt:un.'\ cnntidod. 1'8.rn mño cc.:;uri­
dad, los oflu~ntes deberán ser de~inf'cotadns cou.:;:_loro. La ~.2. 

sis o.costumbrada p!!.ra e ::::tas eliminr.cionco es de u1~0.:.. 6 r.i:;/l t 
(p.p.m.), pura obtener un rcoiduo de 0.5 a 1.0 mg/1t. (p.p.­
m.),. Estas do~is equivalen nproximndaocnte n 5 g. de cloro 
por m3. 

El eas cloro, comprimido en tanques metúlicoa, -
se distribuye en el líquido por medio de un clorador, sobre 
todo en grandes iru:;tnluciones; en instalaciones más pequeñas 
es mRs común e1 hipocJ.orito de calcio, con un contenido en -
cloro ue 35%; se puede utilizar también el hipoclorito reac­
tivo oon un contenido de 70f. de cloro. Las soluciones de es­
tos compuestos se incorporar6n irunediatBl:lcnto antes de los m! 
croorganismos ~t6eeno~. En 1a fig. 47, se ropreocuta uno de 

estos tanques, con separaciones para faciJ.itar la mczcl8 del 
cloro y e1 1Íquiuo. 

~1 

PLANTA 
D1fltctoret 

Tub1 dHd• ti U1t"Uer 

$E:CClON LONGITUDINAL 

F.!G. 47 TA!\:Ot:'.: '.')!.:: CONTACTO PARA LA 
D!:S'''ffECCION CLORO. 

Ell,.olt 
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.FIL'l':LC~ .0:::! i.:...::::: . . :". ~I~riTOZ: Ln ~;:;-:.,::_sn::!J.<. de 1.,q¡ 

too su~·cr.fi~i.-lf:.~, ·.'.G ·_::,u:.:. o ·e tcr:i.'cr-,o ro:: o;:; o ::·:roe: c1c lr>. 

:u_:::r::::-::"ioie ::-uc·'o~ ºii'i::ulti:.r ln ii:>Jt;.·1.:: ;;i6n de ::dotcmr.r; -~e 

o:.r._;ttc:;:'.. La ~1olu::i6n, :::obre todo en 1~::: 

in·t!'lr·::i:;nc::: i:;}:ti::n:H:_:, rioorf. se:r lH i::c do~ filtros de n.rc­

·:bicrtor: .~e ti;:-o inti:·rmite~te. (fii;. 48). 

Secc:l6n - la llAea A·B 

FJc. 48. Planta y eeccl6n de un filtro Intermitente de anona, que muea· 
tra Ja localización central de la caseta de contJ:ol 
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~Lll'!Iifr .. CION .i.IE .i::.{Oit.r;TA ~lt~ UúitRll:i.'i~li: DE A.GUA.. 

·- Por ahora y probo.blcmente t:.uriillto ¡¡¡uoho::. wws touu.v!<:., en 

J.a inmenai::. mayor!a de J.ao viviend;:;.;;; i·ur;.;.le::.;, lo.s exorc·&as 

babrún de oer elimina.<las sin corriente de o:..gua; l.o :::ur:.J. -

eo pro.ctico, pero .tJ.O aiem.c.re convenie:.:.1.te. ~in cmbax-go,es 
posible trb·t;ui· y el.imiru;.r lú~ (;j_n:crcti:...::i, en forlllé:. L!ue que­

de reducid¡;;.. al. míni1a10 o elimin:.:.clu l.n po;.:;il.>il.idc.a üe que 

se presenten enfermeduües tr;:...n:;;mi;;;ibleo en virtud C.:.c l.u. -

conta.minuci6n del a{,rua o por intermedio de vectores. 

En l&.d Úl.tilllú.s estúu!sticú&, se d:;.n como re~ul­

tado que l.as condiciones ha. mejorc:.do en cierto gr.:LC.o, pe­

ro es evidente yue queuu muoho r1 uc hu.cer toduvía. Hay -­

que sawer que muchas de las l.etrinus situwias fuero. de las 

cusas son insalubres, por ejem~lo, lo~ del tipo abierto -

qua, en realidad, son prevalecen las uüsmao conóiciones y 

tumbién es parecido. la situación en puebl.oo .pet1ucúoa y en 

sectores sin i:-..lcantarillado de las grEillU.es ciudo.des. (fig 

49). 

Requisitos.- El sistema conveniente de elimina­

oi6n de heces ha. de satisf~:::er eutos requisitos: 

1.- No debe haber po~ibilid~d de contnininución 
del agua subterrár.1ea que alimente nu, .. r.;.anl;iu­

les o pozos •. 

2.- No debe haber peligro O.e cor.·turhi:ru:•ción c.lcl 

e.gua sui;erficial. 

3.- No debe oon·ta.1ilirmr1o.e la ;;..u_fJE!rl.'icie ... ~el ...>ue­

l.o. 

4.- Las ex:::re:i;;:.o.; 1.1.0 .:.<l;lu0.11 ;.,er t~:;:oe.,ible:.. tL vu:::­

to1·cu. 



•. 1 

foso 

+·-· __ I 
110 t-

l"IG. 49 Lttrlno 1miltarla y 1u1 tllfllllnto. conjfl tut l.os. 'Subntructura • 
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15·- :Jo deben pror:lucir~c t!l'."'lOE olorc~, ni l,:;1 n:-:­

cretns quedar en ln superficie. 

6.- El método (~uc se une (1ebc !Wr sencillo y p.Q 

:::o ~ostoso, tnnto en construcci6n como en -
:fun:::ionc.micnto. 

GENERALillADES. Par::c l:· :::on::::truc:::ión de l~ e letrj, 

n!:'.i:: snni tarias tomaremos en cucntfl. lrs sizuj.entcs inai:::<-.:::io -
ncs: 

1.- La disposi:::i6n c1e e:xcrcte.s nerá de mnnern -
cencille y económica. 

2.- Serán utiliza~1&.s parn vivienrJns y escuele.:: -

ubicP.do.r: en zow:.~.s rurr.le.o o :;emiurbnna.s oin 

abastecimiento de 8e;ur. intrc.domiciliaria.. 

).- Son recomem1nbles en ov.o.11'.]uier ti:po de clima. 

CONSTRUCCION. 
SUBESTRUCTURA. (fig. 49). 

1.- Foso: 
a).- Form.C'.: Cuo.c'!rr-.do, rectr.n.::;ulur o rc(1o:~e.o. 

b) .- Dimen:,;ioneo: Lo. ex~r.va:::i6n se ofcctur-i.rñ 

conr.ic1errmdo que tl nto el l:;r·::;o c-:;mo el 

ancho serón o • ..:o mtz. menores r:uc l:.:;; -

dirnensionco r1c la. 10::~1. Ln pi·ofu::.:"i;,:rr' 

<:s ve.ric·blc, i·:cro ne rro co1::icn1n ':tte ~:en 

de 1.80 mtc. cut··ndo l: .. ·s cow1 icioncc lo­

cc.1cs lo r:crr:ii tm;. 

·::. 
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.o).- Ticnpo en ::;crvioio; Depcndcrr~ i1 c lr· fr,g, 

::ucn.ci::'. t~e u:o-.o :,r oon('C?rvnoión ac h· mis 

mn; ou.~1Y~O el r,ivel '.!el cxorer.mnto lle -

,::;ue c. 0.50 nts. rle l<' ou:;:-.crf'ioio :".el -­

suel.o, ::.e r,uitarú ln loa~' l lcnc'J.n(1 o el. -

fooo 001"1 ticrr~, ocm'i:>inni!o 1:· lo":::, tn­
za y orisetn a otro foso }'lrci;it'.mentc ex-
o~ .. vndo. 

~'d) .- Ademes: En terrenos flojee, :pr;ra evi ter 
derrumbes, h2.br:Í neocsic1:'.d ce t:llenur -­
lao paredes del foso utilizanao ~ateria 
leo existente en le regi6n. 

'2.- Brocal: (ficr.50). 

Se oonntruirá con mnterial exiotentc en la -

roriión, sobres2liendo rel nivel naturnl del terreno 0.15 mtc. 
chaf'lán. 

..-------- ·-------------·-- ------

., ••• llO .,.., . 

. . ; 
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;:; .- Cf'.ce tn.: 

Puede utilizarse ,prefe.brior>do. o se construi -
ré. con ri:~tcrie.1 existente e:-:. la rer;ión, procurando que sea 1o 
máa económico ~osib1e. 

LOCALIZ.ACION. 

1.- ~e 1oca1izará en terrenos secos y en zona.e -
1ibres de inundaciones. 

2.- En terrenos con pendiente, la letrina. se 1o­
calizará en 1as partes bajas. 

3.- La diotancia m!nima horizonta1 entre la letzj!., 
....na~ _cua1quier fuente ··_de abastecimiento de. agua, dentro de1;.. 
predio o en predios vecinos, será de 15 mts. 

4.- La distnnoia mínima vertioa1 entre el. fondo -
~ de1 foso de 1a letrina y el nivel del manto de aguas freátioas 

será de 1.50 mts. 

5.- La distancia mínima. entre l.a 1etrina y 1a v~ 
vienda será de 5 mts. (fig. 51). 

LDIITACIOifilS. 

1.- no es ndecuo.cla su instalaci6n en suelos are­
nosos con aguus freáticus nltns en oue.lquier estación del ai1~ 

.. ~·· . 



correcto 

·~mis minimo 

En el caso de terrenos en pendiente 
la letrina se localizará ABAJO del lu­
gar donde He encuentra la fuente de 
suministro de agua. 

La locafü:nción de la letrina, con 
respecto a cualquier fuente de sumi· 
nistro de agua dentro del predio o en 
predios vecinos será de: 
Distancia mlnima horizon· 

tal . . . . . . . . . . . . . • . . . . 15.00 M. 
Distancia mlnima vertical 

al nivel freático . . . . . . 1.50 M. 
Distancia mlnimu con res-

pecto a la vivienda . . . . 5.00 M. 

incorrecto 

--p. ~ 

/-~~--
agua freót1cas ~ --+ _.;._ __ ;;:.;;. 

La localización inadecuada, da Ju· 
gar a la contaminación del agua del 
subsuelo y en consecuencia, de la que 
abastece el pozo. 

FIQ.!11 Locattzac:l6n ---•a *la• letrl•• ........... 



...;.- Ji :::e co:'l.C l,ruye un .lo:. o in:pc1·r.¡cr.:iJ..c·, douc::c·:~ 

c1oGochcrne ou::·.ndo ce c:~cuc::t'.:;rc 1:::.eno, ~i:~";Jrién.1010 con tü1 cc­
pesor a.e 50:::ms. de ticrrr •• 

J.- No ce rccomiem':o. inotc.1.8.rl.t~o en zonc..c uonde 
existan norias :para el a.b:;.stccir:.iento r1e a,:;w:>., ;:Ji :.10 .:.e hace 

previamente un estudio concicllzuC.o de loe cueles y ce los 
mantos ele et;;ua subterráneos. 

4.- Para un funcionamiento adecuado deberrui ob­
serv::-rse estrictamente las recomendaciones p8ra su conscrvo.­

ci6n y mantenimiento. 

CO?lSERVACION Y r.~.ANTElUI1rrEUTO. 

1.- Conservarlr. bien limpio. y libre de otros de-
sechos. 

2.- No utilizarla como granero o bodeGa, evitar 

que 1os animales domésticos entre o duero::m centro de la en-
seta. 

3.- Cuando no esté en uso, m~.ntenerle tnpada. 

4.- Arrojar dentro del foso 1os papeles sucios~ 

5 .- ¡;o arra jeir c1entro ccl fo::; o 1r.::: c.i:;u.".'c ele llu­

via, cocina o de lnvnao, ni bRoUl·sc o ~r,ni -

za.a • 

. 6.- No :poner dentro cel foso r.incWi (,Cci:·fe::::t::nte. 

7.- .:ii la. t~1Jn o Gl nBi~nto cr: tetcriorrn o :,·:::;­

co::.ponene, o.rréi'.3'1011: e r'.c i,·,:·~c12'irito ~1r•rr.1. <:vi­

tar 1:- cntrr•ºo. •'e ~n~~r- :; r·.J. interior r,cl fo-

oo. 
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- l:'.itOC.i;:;o;;O::i D.r; '.l!RA'.i!AlvilEHTO i.IE AGUJ'I.;.;> fu.,:>I:UUaIE::>. 

·· r.os px·L.oipio~ -6.A:,t;ue~·toc en relación con c1 trc.ta.mieuto 
de ~ a¿uas negras C:e 1z...s viviondaa fl{ll'ticulares tienen 

u.plic<.h:ión tcw;bién u lu;;, i:..e las poblaciones. Hay impo!: 

tantes <liferer.cit~s por r;;.z6n del mayor tamafio O.e las -
plc.11tu;;; y e.el vo:..umcn de agua ,_,ue ha de ..:iCr so1¡.etida ·.a. 
tratwniento. E11 generul. laf:> a.guas ¡·.egras procedentes .. 
de lou .;;is·1ie1a;;;,s de b.1cuntarillado se vierten a ui:.u co­

rriente pma ::.u. úiluci6n, pero a pesar de c.¡ue é~tD.S es­
tán cons·t;ruidus, U.flroximadi;uuente por el. 99.~ de agua -. 

y O.l.-' de ma·lie:i:·:i.a extra.túi., l.lega a cambiar 1as caracte­
rísticas e1.el <:.gua ~1ue las recibe. 

Dil:uci6n.- Lr~ eliminación de lar; aguas negras 

por dilución ba sido un procedimiento usado en las ~po­

bl.aciones rurúl.es, pa.rticu1armente situadas en la costa, 
a lo largo de ríos o lagos. Como l.as poblaciones crecen 

el volumen de ~gua residuo.1 de dichas poblaciones a ~u~ 
mentado, por lo tanto se hace necesario un trata.u.iento­

previo, las materias con"teniC::..c.s en el agua negra se de­

positán en el lecho, impidiendo el crecimiento de plan­
ti:.s :.;:::uáticai;; 1ao oc naturaleza orgánica se degradan -
co:n:;u.miendo oxígeno del úgU.O., proa.u:::icnclo mulos. olores, 
y sui,orc;;,;; la.;.; rut;.t.c::c·ia;;; t6xic::.i.s, COillpuestos metálicos, 

á:.:iuo::; y c.l.:::c.lis <•fe:;; ·tan dire etc o in.;; iro :::·ta.mente la vi_ 

üo. t1.cu6.ti:::a; la.ti pequeno.s IJ<.oL·tícu.lt-z ouopendiQ.üz. (oomo­

fi'br~.:; ) pucder. •- :..fi.d.o.r a. lo;;, pc:::cc 1JO:i:' ob::>trucci6n de 
f.;u;J ~,,11i..:.~; 1o.:, , :::ei"t;c.., y gr;,.,:;o.s fl.o-t:.:.n {:n l~, :;:iuperfi­

cic O .;:;e ~·.::l:.-d.c1·m. ;;. l,,:; _,,,l¡ .• ~1.t:: . .:. Í¡¡,.iJi.::icril.O CU dcs<.>,rroll.Oe 
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Adair.!.:.;; es i.oo<.:!r::~io Jispo11cr '1<? gr::i.ndc.::: volÚl~~ 
nes l.e;.agun. pura clii;.inc.r li:..z t.guc..s nc¡;r~.s C:i:. oondioio­

nes de inocuide.d. 

En gcucrc.l, <;e i:.ooc;:,i ta un volúmcn c:c r-.t,u!?. 20a. 

40 veceo mayor c_ue el de lau ,.:.:,"Uas negrns; aún con este 
volúxnen de Ut.i,-US. diaponibl.e, ha.y que tener on cuenta o 
tras condiciones de l.a corriente, como su veloc:idad y -

profundidad. 

La diluoi6n que pueda obtener de penderá del -
gra.do de trc:;twrdento que puedo. darse a. las &gUaS tiegra.n. 

Ahora bién, paro. que el volumen de aguas negras 
que se descarga a una corriente no ofrezca peligors a la 

sal.id pública es Ilecesarioi 

l.- Kejor el poder de purificaci6n de 1a corr!. 
ente de agua.. 

2.- Evitar que llegue a ella en forma total. o 
parcial la materia ncarreada por los siat!t_ 
mas de o.loanta:rill.ado. 

Lo primero se 1o~ra1 

A) dismin~endo la velooic.ad del ugua en la z~ 
na de deE:cargat ensunohanuo el cauce o úe -
alguna otra manera. 

B) Rcgulanüo lz.. iormc,.oi6n <le dep6::;i tou Je loáo:;; 

por oaru.liza:ü6n C:cl c:.:.uoc üel :río. 
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o) A.umontarnlo l.a ucrución; ¡.1rovoctt.nuo i::.rti.ficic~l 

men·te • disturbios en el c . .:;m:. .;,.or n:.eüio de et~ 

cadas. remoli1100, etc. 

d) Iopidicndo que llisminuyu la c<.:.ntiüacl ele o.¡;ua -
de dilución, cor::o sucede en época de c:::ticjc; -
mediante obrae de rcgulaci6n. 

Lo segtll'ldo, se consigue aplicando los procesos que 
se conocen como "tratamiento de aguas residuales". 

!rRATAbIIENTO DE AGUA3 RE;)lDUALES. La operación de 

eliminar la materia contenida en las o.guas negras so dificu1-
ta por encontrarse una parte en soluci6n y la otra en ~uspen­
sión, en forma de s6lidos que pueden ser oedimentables o ;w. 
Para real.izarla cJd,sten diversos procedim.ientoo que nl aplicar 
se aislados o en conjunto permiten obtener diferentes grados­
de purificación de las a..,."UUs tratadas. 

El tratamiento de las aguas negras debe equili 
brars·e con la capacidad de f'urificación nD.turul lle las aguas 
receptoras, de modo que el proceso resul.te económico y útil. 

Dado lo com:ple jo del problema que J.'C pre:Jcnta el. -
tratamiento de l.a.a íl.é,-U.S.S negras, resulta evidente que uu con­

aideraci6n correspondiente ex:::J.usivame11tc a :peroonr.~l. eupcoin­
lizado en esta rama de la ingenier!a. 
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''.PROCESOS DE TRATA1 .. llfüTO m: A.GUAS RE.:ilJJU.l\LISS. Lo:;; 

procesos utilizadoG pü.r~ el trato.miento de a.gua~ neb'l'uc 
se resúmen en el :::u.adro XXII • 

.!J.!RATAMIENTO 
PRIMARIO 

PROCESOS 
COMPLEMENTARIOS 

..sE UTILIZAN PARA 
rejillas 
w+iba.s 
ti·:tturadores 
nicos. 

remover ma 
teria. grUi 

me cá sa f1o--
-tanta y en· 

suspensión. 
Tanque de flota-
ción o deonatado-remover gra 
res tanques sedi- sas y acer 
mentadorea. te. 

desarenad.ores remover ma 
tanques seó.imen- terias se= 
tadores de a:::ci6n dimentabl.8&•· 
simple. quimica 
tanque s~ptico 
tanque imhoff. 

bombas y tuba- remover es 
r:tas para irri- · tabilizar­
gaci6n superfi- materia por 
cial. tanc¡ues dispersión 
con arena. y filtra-,: 

ci6n·verdo. 
dera. -

lechos de con­
tacto sobre, 
madera, piedra 
f'il.tros rocia­
dorco lodos e.::_ 
ti va.dos. 

Digestoreo 
c;: .. lentadorco 
:prcci:pitudorcc 

remover y es 
tabil.izo.r nitL 
teriu en :::oñ 
diciones :: .. e= 
robiu::i y mo­
dic.:.nte cante.e 
to con orgo.-­
nismos vivoc. 
c..::ondicionar 
loo 1oU.o::.. 

lechos <le .:;o::w.r:.o c.1icr.oncr fi 
incinera<lorcu no.l.mcnte J.oo 
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• 1J!IlA.'.I!Alii.lRl~TO J:'.tlilii.it.RlO. Lt>.u ~ t',U8.::; ¡: .. cbrt.;.:.; ;,;. uelcr .. 

11e vo.r nx·cna y otrus f:iUb~tr<noias inor.;;:.'.i.icu..;, c., uc huy 

que eliminEX anteo ;Je continuur su trataLJ.icnto. 

-1.- Rejilla.a: 

a) RejiJ.la gruesa. Ho un,, re jille. de fo!: 

ma sencilla y conveniente, G.UC cor..sto. 

de un:-. parrilla. de burx·as pl.e.nas fonn~ 
das por elementos rectos y paraleJ.oc, 

colo~ucla en pouici6n incliru::.d~ a través 
del cnna.l e fl.uente. Lc.s barras tienen 
entre sí espacios abierto:.; que miden .,.. 

de l..5 a 2.0 cm. y ce fijan en sus a.os 
extremiélncles por medio ele soldr:.2ur:'.s o. 
otras barras traru;.ver:.iaJ.e:;;' que. oe o.p~ 

yan, rcs-¡iectivruncnte, en el ¡fonfo ~1el­

Canl!.l y en wui plato.forme, períor::tda -

puro. drenaje, a dondt::. se 1.·ue.:!o r:.i.stri­

llo.r l.n ina.'~cria detenido. por la rcjo..­
AyudL a le. limpieza dol monteje ni Le -

encorv2,n lo.s e:~trer.:iclfü~ec oui;;eriox·e:.J 

de l.n:.; ";:io.rrr~::;, cor:io se ve t!n e:l. ci·oc;.ui.::: 

Lc.s bo.rr~'.s, con Jimen::;loncc 1;,<:núres 112, 

cia arriba, deben tener w:: ~ccci~n, -

de acuerdo con :,u lor.i.:;i·l;ut:, ·t:::l que l~U!:_ 

t1o.u eoport:::.i· l;:-,~. Iucr::ilt• 0.c n:unc~\o ·,{ L.c 

lu corric2lte, o.Cei.ú:··. lle ln .1.·rc~lió11 c,uc 

e~· uzc. La pér,· idf'. de ctci·;;<.~ :. l :~c...:..;L.l' el -

aguc. o. tr.::..vé:: 0.~ o22r~:::. 



...,é.;l é:rc...u ,;e le ;..u~.cr:fioic z.wncrgíu<. i.::cbt:: -

~." r t0o.l, ei ue J.;;, vcJ.o::;i0i.-..:. t: e J.;... oox·1·ic.;utc 

u. tr ... vé:.;. .:;.e lr.:; luoe;:; no :::u.t;icrc un metro 

J.JOr i..i<;.;_;U.'l.do. Lr:~ materic. rcmovi!.!a ec ent.Q 

rr<!.l.iti. o e;.uoroc..::.a. 

Lr: s in.:ltal¡,; oionca gr<..n.cles, donde sería muy 

. pesada la l.o.bor de l.io.~.inr frecuentemente 
1o.s re jillus a mano, est;áu dot: das de meo_g 

nisruos hUtOiüátioo:.:s cie ruotrillo, impulsa­

dos por motor,. Hay otr~s donde la reji­

l.1-.. n;.islüa con.stu. de cadeno.s sin fin, for"'\ 
maC;;;.c cie eslabones GUelto:> que pueden atr.€!, 

veso.r J.a~ rUC>.; .. us denta<J.:,i:, en cuda extremi 

dad de su corri<la. Al sumergirse estos -
eslabones; lr:. m1;:.teria detenida se levanta 

husta 11~ rueda superior., donde se remó,tida 
por chorros de agua y cepillos auxiJ.iares. 

Estas máquinas funcionan a vol.untad o en­

ferma automá~ica, mediante mecanismos de­

rel.oj, si se quiere, o al. alcanzar l.a pé~ 
dida de carga un val.or prefijado. (fig. 

52.). 

b) Rejilla fina, (cedazos). Con las reji­

llas .fina::¡, o oeél.e.;.os, se logra extraer de 

olllilqu:i.era suspensión cuantos se puede, --
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P18.IZ, ........ .-o 11...- a -

por m~todos mecánicos. Constan de clu:.paa 
ranuradas que, corrientemente, se hacen -

·en forme de cilindro o diooo, según el ti 
po. Este con eje inclinado, o aqwfl con­
eje horizontnl, se sostiene y se refuerza 
con una arma.dura, 1a cwü está. apoyada. sQ 
bre cojinetes en las 1J8,radas del canal, -
de modo que el. monte.je queda pa.r:::ial.mente 
sumergido en el fl.ujo. Mientras los s6l.! 
dos son sacados del l!quido al pasar las -
luces bajo el nivel del l!quido, por fue• 
za motriz, levantando es! los s61idos de­
tenidoo hacia arriba. En le. :::ima de uu ~ 
curso, la superficie se dcoprende de LJU -

carga por ac:::i6n enjaugndo1·0. y la U.e vur·i­
oo ce pillos auxilie.res, complete.na.o un ci­
clo de su trabajo continuo. Los sÓliU.os -
se dirigen a ui1 de JJ6sito. Los canto::; 1e1 

cedazo se deslizan a juego suelto con el -
fondo del canal, de modo que ootá l.ibre~ 



4'.o u:.over el me ,;;~..nisn.o, 1;:iientr:.:.:; q_uc ol lí­

'~;..iclo tiene ~uo 1~.,rave:..:.-0.:i:· lu.::.. luocc e.e la 

:;.u::,.icr.ri:::ic ... el. oe:.:.:..o, ::;co. éi;.;e un oiliudro 

o ur!. ~:isoo. 

Co:.:1 ·toa.o c~:to, el. rcntliDicnto t:o l.an reji-

11~~:; i·inau r.o llo:;a ú i: • ...:c C::.c 10 a 15 ~ de -

rer;:oci6n de s6J.ido::i ::;uspená.idou C.c J.as a­

guas ncgr~s. Por eso, su auopoi6n uc li­

w.i. i;;:. a ~-~"uello<> :;;i tios en G.oncle ur.i.a clari­

:fioaci6n pobre uactru:ía ¡JQra fil~es lo:::o.J.es. 

Ll'.s rejilla:; fi:..!.l:.s ae usan con mayor f're -

:::ucnoin en oicrtes in:iustrins, ou,yos e.es -
perdioioo, J.J.c·.ra(;oo po:::- J.as v.¡;-u;1s servidas, 

mueotrLn una el.ta carga de sólidos suspen­

liidos, ya occi~entables o nauo.ntes. As!, 
bié11 ueu puro. el recobro 0e te.le::; s61idos 
o para cu disposición en oual.quier forma, 
~e ve la importúncia d~ las rejilJ.as finas 
en indu;;tri~s de consorvan, empacadorao, en 

fábricas de papel, do cn.ucho cintético, en 

tra.1;ichcs y otro.a mu::: haz. 

Hace L'.l~ún tiem,:o CIU~ezaro:n a aparecer, con 
jur1tCJncn·l;c con las rejilJ.ao, otros uparatoo 
r;u:i,;lem::o:tarios con el prop6Dito lie mol.cr o­

tri turar J.os s 6lid.os detenidos por lt>s re ji­

J.lw~, r'c r;~ouo que ;.w~'iero.n zcr devueltos nl 
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flujo untei;; oJ.aJ:ific<~C:o. A::.í, en tt'-lri~üJ.O re­

<1.ucido, er::.--m C.e~tirmdoo Ll trc.crui:iento, en -
vez de disp;;ncrl.os por uepara.10. Pero todo -

e oto neccsi. taba un ciclo oonple jo y oo:;;tooo -

en vista de J.~ r:~nqui11t;ria aUY.il.ü r, uc modo -
que tE,les dispo,;i ti vos oc han rem:npJ.aza: oc -

mayormente IJOr TíiéÍq,uinus ºªPf'•Ces de deüem.pcfü1r 

e1 doble papel de re jil.1.aa y .• iOlinos r: lo. vez. 

Estas ce uenominE.n trituruüores, o .=..e 002-:oooen 
por otros nombres aeocriptivou. 

Un buen ti:po .. de trituraclor es el. aenonti.nado 

"conmunutor': (fig, 5.3). Su elemento primario 
es un cilindro de cha¡;ac ranur::da~, o de a­
ros d.e ajucte apretado. Se le eutablcco en el 

canal de entrada con su eje vertical y su -

canto inferior contra el fondo, nin fijarlo 
a él. 
Las aeuas ne¡::ras, e.l pnce.r en e ent iclo ro.o ial 

por l.as aberturr,.c ael cilindro, siguen el.ar!. 
ficó.naooe. Dentro del "conminutor", lnn a -

guas dan una vuelta hacia abajo y se vuelven 
a1 canal aguas abajo del aparato a través de 

una. vuelta. en U con pooo. pérclid:..:. cic ct'..r¡;:.;.. 

De esa mane1·a queda cumertJiCi.o ol cilinliro y 

no ;;;e pro¡;:uoe un velociC.r,ü exoeuivo. n través 
de 1a8 nbcrturr.o. fülc ntr.:.;:; 1:.0:::.;t:~l-. la:.; :;.,_,w:·s, 
el. oilindro ;;;,e lit~::c girur lJOr iur:..rz'-' ¡¡1o·~riz 

a i.>u.ena. vo1ooid.t.d • .Por 11, .i."uerz<.i. lic la corr:!:_ 

ente y por J.a acoi611 e:n remoli.l!o, los u6li,;. 

U.os re te ni u os :;e }:u;,lJ.;.,41 :. i,1·0 L "''' o::i oouliru la 
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1u <.•~ci6n eu .i·emolino, l.os s6lidoa rete::.ri.dos 

se hal.lan apretr.cios co.ntra ].a superficie del 

cil.ir......tro y de un eMran.uje a.e <lientes agudos 

"ue en::mji.;.n en las luces, de modo q_ue mucha -

materii::. va cortáuúose y <lis.ruinuyerlli.o de ta;-n~ 

ilo, basta c¡u.e pueü.e pasar. Los sólidos que 

no ·l)UeG.en tritura.r1:>e, y se pueven sacar del. 

flujo pura uxu... díspoaici6n cualquiera. 

Cilindro de chapas ronurodos 

_! 
Coi da 

,.llUIS. Trltwador. Tlite COtUlllNUTOllt. 

, ·:.,.• 
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3.- Tanques desa.renadores' 

Se ha.l.lan mucha materia arenoim o '.granul.e.r, en 
las a.guas negras de sistemas col.ectoros, bien 
unitarios separados, aunque es de é{lpero.r que 

1a cantidad será menor en los sistemas sepa­

ra.dos bien construidos. Esta materia debe ser 
extraída de n1odo que no cu.use incoLlodidades -

taJ.es como desgastes, obstrucoiones, interruE 
ciones y aun formaciones durau y compac·tas en 
los cienos, y de ben tomarse J.as de.bida.s prov?: 

aiones para su disposici6n. 

Con este prop6oito se construyen los desarel'l!!­

dores, 1os cual.es constan de un estanque de -
sedimentación, donde, por control .clola veloc1, 
dad, l.a ma:teriu orgánica, que os de manor grg 

vedad espoc!fica, se sostiene en suspcinni6n -
mientras l.a materia mineral, por ser de mayor 
gravedad, se deposita en el fondo. 

Te6riawnente., una pa.rt!cul.a oe alta t:;ravc<l:.:.d 
espec:!:ficc suspendida en eJ. agua Ge 1.H:dimcnti.:. 

a velocidad constante, scgú:1 la 1oy de :.:itolccc, 

que está gouerna.da por la i'ucrzo. cio la gruve­
dad y la ru~istcnciu debida u l.a viocooiü~u ~ 
del líquido. Supo11,!;DLíOS 4ue, como en el. cro­
quis de 1a ( :fitt. 54). • una µ¡-.i.:.c··tícu.lu .t' cui,:;a -

·.· ... · ... ¡ · .. 
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Colector de arenas 

Superficie del agua 

Planta 

l'te.M ........ ._ ..... ~ • •Uie1 ..... 1r. 

~ una distancia d en un tiempo 't con una veJ.o­
o1d.ad de· ca.:i.da. R , -mi.entras hace· 1a traves!a 
1 por ser J.l.evada con una.velocidad horizo.u 
tal. V, que corresponde a1 cociente Q/bd, a~ 
endo 6ata 1a velocidad promedio a 1o J.a.rgo -
de1 estanque de sedimentaci6n ~ndicado. 

Tenemos que: 

Q = Vdb 

= bdl/t 
d = Rt 

y finalmente 
Q == Rb1. 

As!, la teor!u indica que mantenimiento Q -
constante po.ra c\lé.l.J.quier valor <le R {que es . 

turd fijado por el diámetro de las partícu­

lHs que queremos rctlover), habrá wu~ su-
perficio.l .el inveroamente proporcinnl.J ·· 
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O oeu: el úrcc. bl ~crú ncoccL::d.nmcnto ma­
yor si oc ::.cloo:::io114:!n p~1:t:Cou1as mó.c pe -

queiias puro. Der e :x:trnida.s, y viceversa. 
Adeciás, no ha.ce falta que ln profundidad 
del estanque sea mayor que J.a que corrcc­
ponde a J.a disto.ncia vcrticnl que llP. de 
caer la partícuJ.o. durante eJ. período ac -
su travesía o retención. 

En la práctica, hay que tomar en cuenta -
muchos otros factore3 adem~s de los te6r!. 
cos. Después de todo, no podemos di~eila.r 

un estanque de dimensiones tales que va­
ríen con el valor variable de Q, rii dejar 
de hacer caso de la desigualdad de lao V.2, 

locidadcs a través de 1a sección, en tér­
minos de la velocidad promedio, ni de ln 
distribuci6n casu.o.l de lo.a partículas en 
el flujo ni pasar por alto mucho.a condi 
cioneo que distan mucho de ser las mera. -
mente ideales. 

La experiencia enseña que un tanque clei;m.r~. 

nador de poca profundidad, do una secci6n 
• 

y una longitud tales que la velociaaa pr~ 
medio del f1ujo esté comprendida entre 0.15 
y o.3 m/s., y el :periodo a.e retenci6n aea 
de un minuto aproxima.da.mente, servirá bus-

.. ',.·.!.-
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-ta.nte bien para l.a reu;oci6n por gravecad de 

l.as part!cu1as pesadas de un diámetro efec­
tivo de 0.20 mm, o IIU1s. Es decirt pu.ede de 
positarse mucha de 1a materia inerte y dejar 
pasar l.a materia suspendida que debe destinh!' 
se a 1os procesos de tratamiento. 

Por cierto, no bay ni.nguna. l.ínea :fija de di­

visi6n entre 1a materia de una u otra olaae, 
ya que cada cl:ase contiene substancias mine­

ral.ea y orgánicas# pero ea mucho· mejor evitar 
dificul.tades mayores eliminando del. fl.ujo aqU:§ 

ll.a materia que sea de condiciones re1ativa-t~ 
mente inofellSiiraa y fácil. de mane~ar • 

. 4 .. --!ranque.s de ..s.e.dimentac.i6n primariat 

La sedimentaci6n consiste en hacer pasar 1aa 
1as agu.as negras a tre.v's. de un tanque. de t.@. 
maiio adecuado para que aminore l.a vel.ooidad­
Este proceso ba sido usado universalmente og 
· mo tratamiento preliminar o único, cu.ando, -
para la e1iminaci6n definitiva de las aguas -
negras, se dispone de un copioso volwuen de 

a.gua. 

Los tanques funcionan en forma continua, y d. 

período de retenci6n de l.a.a aguas negras va­
~ia desde 30 minutos a tres horas, set~ su­
carácter y el tratamiento posterior que hz.ya 

de dárael.es. (eráfica No. 3). El. cieno 
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o lodo puecle GGr eliu:.im.úo o contim.l.;..;mente, 

con ayw.ta ue 1JEüo.;;; 1.11eo~1üou.::; o ú.!.>J;>il'1 ... :..uo a 

intervalo,,, úe las tolv<.'º del i'ondo. J,o;:; -
tanques oéptioou y 1o:.;; t:.o Ir:Jiol.'f ::;on o::'ima­
ras ü.e 3ellimonta.oi611 c..:s.i,JCoi<: .. lo;:;. 

a.) La. ::.etli . ..c:mt:::.oi6n si.!il.ple. Con C..it:;csti6n -
scpc.rad~ ~el lodo, oc usn mucho actu.r~l­

mente. Loe tu.r1queo son rectur.Jtiulure::: o 
circulares. Por lo reguh·.r, se constru -

yen con me ca.niswos del lento mvviruiEmtu, 
provistos de cangilones o paletas que e~ 

traen el lodo scéli¡;¡entado y lo vierten -

en u.na tolva situadc al cantro o al extr~ 
mo óel tanque. 

El mecániomo U.e extraer el lodo pu.et.le -

funcioru:¡r continuamente o en formo. inte!:. 
mi tente, como el opcrc;..dor juzgue neoesa..,. 
rio. Por lo :rog • ..ilar, oo incluyen t:::unbién 

espumadores para eliminnr o remover la 
es :¡.,l.l.lll(1. El loü.o pase. 1,or .;rc..ve;lu.d o c.s -

bombeado a un tunque de digesti6n oe~~r:;: 
ao. Lo..s obligaciones del oper·uuor de un 

tanque de esta clase son aencillc~. 

Ho. a.ecuida.r que ol mcoc.iú.srn.o tru.b~:.jc ti.el~. 

cu.ad.amente y <-Ue la. €l.t:.trc.oción clcl lodo -

.;;e b.agc. con ln debick .. frcoue:noi~. Bl lo -

do v:l:ejo coumul.udo en .el i'ond.o l2.cl ·i;w:u1uo 

tiende a levc.ntc.1·;:.;o y ae.1ir oo:i-. el o.ilt.:.G,!1 
te ele 1 tonc¡ue • 
l'or o-tro l~~c:iO, r...ay C1UO t::-.i-.cr CUÍ•.:~ii.O ;.uc 



e1 bombeo del lodo se detenga cun.ri.do ya 
no hay-u. lodo en el tonc~ue, pues es W. ta.­
mente inconveniente extraer gran volumen 
de acua.s negras ol tc.nque de digestión -
de1 lodo. Lus figuro.e 55 y 56 il.ustran 
dos ciases de mecanismos para extraer l.g 
do. 

b) La. sedimentación químico.. El mé'todo con­
siste en agregar ciertos agentes a las !!: 
guas, Em.tes que ésto.a entren en el tan -
que de sedimentaci6n. Tal.ea agentes tie­
nen 1a. propiedad de formar grumos densos 
y gelatinoso que sedimentan r~pidamente, 
capturando y arrastrando la mayor parte­
de los s6lidoe suspendidos. S usan cal, -

a.1umbre, su1fato ferroso.y, sobre todo, 
cloruro férrico. 
La cal. se Ul3a. fundamentalmente para. au­
mentar la e.lca.1inidad de J.aa a.guas negras 
La. predipi taci6n química. ti.ene J.a ventaja 
de aumentar mucho la eficacia. de la. aedJ:: 
menta.ci6n, pero es costosa., requiere cu;, 
dadosa vigilancia qu:!mica. y produce lodo 
de gran volumen. 
Oca.cionalmente oo utiliza en comui'lidadco 
:poquefias. 
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Conio ya he,;.oa visto son u.;.;t1C:o::.., e;;11 laB 
comur..idadoG rural.e~. ~~to~ tanques ~e 
proyo cta.n para un periodo de re tonci6n 
dé aguaB nei;ras de 8 a J.2 .hora.:: y con 

Ul'll3. capo.cidud do rotouci6n de J.odos i:e 
· 60 a 90 a.m.3 por persona, pue .. en di.::ciio. 

rse con fondo en f ormu lle tolva y tubos 
de sal.ida que :i;.ermiten J.a fúciJ. extru~ 
oi6n del l.ouo; en dicho cu.so, é;;;te llW­

brá ae· cGr removido por medio de una. -
bombc. de lliaf'ragma. La evaci6n parcial. 
.del. J.odo a intervalo:;; de 4 a 6, meses -
es más conveniente q1:1.e eJ. ve.ciarJ.o co¡¡¡ 
pletamente, ya que si esto su.cediese 
tendría que eer ~sembrado" con lodos 
de otros tanques. 

ó.- Tanque Imhofft 

En 1a historia del. r::é.me1.:liento oc ha es 
arito inc1e1eblemente el nombre d.el in­
geniero Kar1 Imhoff, por haber conce­
bido el tipo de tanque de doble objet!_ 
vo o.ue 00 oor.oce por f;U npeJ.l.ido • 

. Pueden verso tnnques Imhoff de rr•uchtw -
formas, rectangul.arc::: y ho.e;tn circula.­
rea, pero siempre ¡;i•opocionan una o l\Oo 
cúmo.ra.:i aui;oriorec, por la;.; cu:.tl.cs p::.~­

St\n l.an E'.[;uaz. 
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.nc.:;;i·u:.. ci• -U ¡;erí..,d.o <le ;:,;e,:i1Uer~tc.oi6n, c.<le­

nut..: ·-~e otri.i. =.:6.1.::.1·.::. il'lfcrior, t.londc la mt..-ce­
rit::. reoibitl'1- _.t,or gr:= .. ved~d, pcrruanece en co~ 
C.ioior.ie:;, tr.:'..:nc.;uilL:.s pa1a ~u tliGesti6n anae­

robica. De 1a formD. del. tanque se obtienen 
verías vcntc..jo.::; l) lo::: s6l.idoc scdimentables 
alounzan la oámD.rc inferior en menor tiem­
po; 2) lr.!. fo:rmu de lt~ re.nura y ele las pu.re­

des inclinu~as que tiene la cámara acanala­
ó.a de scdimcritaci6n, fuerzr...n n 1os ga¡:¡es de 
la digesti6n a tomar un camino haci~ arriba 
que no pcrturbtt la r..oci6n scdimentndora. Los 
sólidos de las c~'Uas negras se sedimentan -
en el fondo e.e l.a oáru;;~ra superior, en el PUB 
to inferior C:e l.a oá.mura c.1.e flujo bay une -

hendidura, a tr~vés de la ounl los sólidos 
sedimentados caen en la cámara inferior; e~ 
ta ultima e:::ta provista de una trampa de g!l 
ses, dispuenta en formn tal que. los gases ~ 
generados cri la oámura ue lodo en digesti6n 

no pue ... en penetrar en la cámara de flujo; la 
ventilaci6n para a-ases está conectada con la 
cámaro. de lodos; el período de retención en 
la cámara superior e:o. corto, pero no menos -
de 2 horas. La. cnpa.oiCau de la cámara infe­
rior se cúlou1c, para que dé unos 90 clm3 por 

babi tente. 



Alrededor ñe 1925, l~ dicenti6n ~eparg 
dn con culefacci6n ya. habfr. e.c'mootrr.>.uo 
ser converd.entc y ccon6mice, 'y en lo. :­
actualidad ésta se empl.ea en todas l.as. 

grandes pl.antas junto con tanques de -
oedimenta.ci6n, con remoción continua -
de los lodos para J.a digentión; loa t~ 
que¡;¡ requieren mayor espacio de diges­
tión en los climas fríos,. A. veces, l.a 

ventilación del. gas se obstru,ye por uim. 

espuma negra, en volwna.n tal, qua ta'PO­
na. la cámara de flujo; esta espuma sue-. 
J.e desprender m..'ll.os olores, lo que en­
parte puede corregirse echándole cc.J.,­
por los tubos ventiladores, aunque este 
procedimiento no suprime la. formación -
de la espuma.; esta operación se lleva a 
cabo como sigue t hay que ~la.dir diaria 
mente de 2 a 5 kilogramos de co.l hidra­
tada por oadá millar de personas, hasta 

que se o.precie la. mejoría, lo que pofu!a 
ser cosa de semanas; pero la corrección 
permanente se l.ogra con e>.-tro.cción de -
cierta cantidad de lodo y luego lo.vudo­
a presión, con marguera, de los tubos de 
ventilación; en algwioa ca~os han dauo 
resul.tado vaciar on l.:l.s ventile.u de go.s, 
eati~rcol de caballo ~ormcntado y ootu­
bilizado. El mismo proceuimiento oc pon 
drá en práctic~ oc ol tc.r.quc lm ::.iC1o v· -
ciado ~or completo. 
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J:il lo•.~ o •:.e: l tL.r~-.~uu Ge cxtr .... c a intervalos 
de cuadro.,a '1eis semano.s; pero sol.o se e.as. 
trae11 11:1.s oa.µis i.ni'eriorec, que ya babrán 

nielo dcsoompuestuo i.ior completo, dejando -
cierta cantidad de lodo para que sirva de 
siembra de baoteric..s anaerobia.e. El ope­
rador del. tanque ctebe remov~r toda la es­
pumu de 1a cámara de sedimentúoidn, a in­

ternilos por lo menos ele u.na vez aJ. dia, -
1.a mejor mi;..nera üe elimir.a.r 1a espuma es -
ool.oot-.rla en el interior de las ventilas 
de gas; a dio.:l:'io hay que agitarlas enérg! 
cwnent,, por medio &e un dlspositivo de ~ 
madera enforma de T, empujando hacia aba­
jo 1a espumn parcialmente seca y liberan­
do el gas retenido en la superficie de la 

. v<:~ila, .si no .se hace as.!. se .forma .un 
denso y .profundo tap6n de espuma en las -
venti1a.s, que sería después dificil. de el.! 
minar. 

Ha\1 que prestar.cuidedoaa atención a 1os­
deta.11es. sefiaJ.a.dos para aumen'.táx! l.a~t.~fio.:t._ea. 

d.a :.de l.a. · planta y disminuir 1a produooi6n 
de m.a1os blorea. 

Estos tipos de tanque tienen su propio l.:g 
gar en el tratamiento primario de las aguas 

negras, especial.mente debido a 1.a simplic! 
dad en su operacidn; en al.gunaa situaciones 
normales, esta ventaja sol.a puede pesar más 
que cua~quior otra. 
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Como todo dispooitivo pa.rá un tratamiento 
primario, el tanque puede ser una parte de 
u.na. planta para el tratamiento completo,y 
en el tal caso ·su compnrtimiento de dige!?_ 
ti6n debe tener una capacidad tanto para -
los lodos sccundurios, como para los que -
recibirá de la cámara sed.imentaci6n, so­
bre puesta. 

En l.a ~igura. 57 se muestra un..a forma de 
tanques Imhoff, con cana.les de entrada y­

salida tales que pueda, a voluntad, inve.!: 
tirse .·el sentido de fl.u;jo a .través de las 
cWziaras de aedimentaci.6n. Bsta caracter1,!. 
·i;ica da como resultado mejor di.stribucidn 
. de la materia sedimentabl.e en el. comparti 
miento inferior, donde los lodos tienden­
ª ~cumularse en latol.va cabezal, según el 
sentido del f:Lujo. 

Las aguas negras entran por el. canal. de e!_! 
trada.' 11a•. Abiertas 1as v~l.vu1aa de entr~ 
da··.en un ex~remo del. tanque y bajados los 
vertederos de ajuste en el. otro, las aguas 
negras pueden dirigirse a través. tle Jas ºÁ 
maras de sedin.entaoi6n "A" en cualquier -
sentido; y, tlespues de unas cuo.nta.s sema -

nas de operar •~sí, se invierte el sentido. 
Depositados los s6lidos seuimcntables, lüc 
aguo.e negr<:•G so.len ol::;.rifictcdu.o lJOl.' el :::~ 

na.l ele si:clitlt• "b". Los z6liuos i.:.c ::.;ellimo_±! 

tan cleslizdnC:.osc por lt..s ~u¡,ci~fi:::icc li­
si::.:.J üc las parceles inolil • ..-.~:~.s, o::.truvc:.n .. n­
do lu l'él.11.ur~ o;:;tre:::ht:. hu:::i~• ui.•;'.jO, lÁ·l~u -
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lle :11osi·ii'°r1;,e en la cúmo.rt• de digestión "B 11 

.iOll.UC pc;i:ruali.CCCU, ha3ta llUC ceun bien C:.i­

gericlos., 1.:ás o menos treinta. dias. Loa -
tEi.ues pi·ovwti.entes de la. digestión suben­

por las v~tosac de gnc "D", debido a que 
las ¡.aretiea ~olapadas impiden ~u paso a 
~rav'~ do las cámaras de sediuentación aQ 
segurando as! mejor rendimiento. Los só-. 
J.iuos ~igeridos se extraen bajo carga es­
tátic~ por las vú.J.vuJ.as de 1odos a.travéz 
de los tubos laterales, en tiempo conve -
1li.cnte. Se dejan abiertos los extremos ªB 
periores de estos tubos, de modo que flu~ 
yan libremente los lodos y po.ra·-limpia.r -
lo~ tubos a vvluntad. 

1 

Procedimiento de ope.raci6m A1 entrar en 
operaci6n, un tanque J;mhoff de be sembrar­
se para poner en marcha el. proceso de la 
digesti6n, utiJ.iza.ndo lodos digeridos de 
otro tanque, o a falta q.c éstos, materia 
nutitiva, como UD.0.:3 paladas de abono o e_! 
ti6roo1. Como ya se iri:iic6 puede dosarro:.. 
llarsc un::'. espum::... o 1.'lata excesiva, como ·.-'­

re~ult~do de condiciones ~idas, teniendo 
que áplicarao medios corr~ctivoo, tales 
como adiciones de oui, a fin de njuatar él. 

pH hastc. el punto. En DU funcionamiento •t 

i1ormal., Ul'l tnc.qi.te debe oer vigila.do dio.ri!!:; 

mente, o.U.'1.(iue el hacerlo no c,dgo mucho -
tr;.:.L.o.jo en 31.l l.lU.110 jo :.tl L!UCh::'c hcrr::mientc.s 

, 1 

A.l .;;ubir 10:-J ~t":.:JCS ¡¡2,:::;-i:~ ;.:;c.lir _i.;Ol:' la.a VO!! 

·:;o..;c_ • llcv<:•n :.:.1¿;~'1.0s ;:;6li~:o;:.; a. l::.~ su¡:ci~q 
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cie,. y :pucGen forni.o.r c:Jpur.ca o imto. grueco. 
flotante. Los gua ea ¡;w::uen levantar mr--ann 
sobren.a.dentes aun 110.:.>ta rebo3ar las pare­
des, estorb::i.ndo así el paso normd. de ;,;e­
llos, hacie.ndo que pasen hccia a.rribo. ~- ... 
trav's de la ranura de l.c.s cámaras de se­
dimentaci6n, a pasar a.e J.as n;edida.s toma.:. 
das para evitorl.o. Si los a61idos perma­
necen en la superficie de l.as paredes in­
clinadas de laa cámaras de sedimentaci6n, 

. se vuelven sépticos, pueden prevenirse la 
mayoría de lo.s dificu1tades o mal funoio­
riamiento del tanque por medios sencillos. 
La espuma o nata se dispersa y sel.e . obli­
ga a bajar por medio de chorros de aguas 
con rne.ngueras, y 1os s6lidos de J.a cámara 
de sedimentacidn se obliga a bajar utili-

. zando una ca.clena pesada, suelta, de ras -
.treo •. Hay que conocer el nivel de los io­

dos de cuando en cu.ando, para 1o cual. se. 
usa un palo p pl.aca o una bomba de mano -
con manguera, para mantener este nivel. ba 
jo control, sacando mensualmente los 1o -
dos digeridos, o cua_.ndo se requiera, para 
ob~ener buen resu1tado. Los lodos se de~ 
cargan sobre lechos de arer..o. para ~e.car 
ios. El. destino de loa lodos se tratcrá 
más o.del.ante. 

En i.guo.ldad de 1as ·demits condic:ionoc • 1c.s 
misma.profundidad y complejidad de un tau 
que pueilen regir e vo:::oc en co::.tro.. de ~u 
elec:::i6n~ 

·.,,.,,· 



J:!::. obvio :;\.O.e lt e-~.;y orír. .;.e loo crupJ.ozo.:::icn 

tos pc.r:;, la~ e ::taoio1,c.:. de, urr:.t~ or: .n hcn tlc 
esti;;r en tierra.;;; 0r.ji:»s, o ;.;.r ~, ocre.:.:.. U.e un 

r.ío o lago; que oCir.ía. el ouor.fJO reoeptor p¡L 

ra loo efluentes; por eso de ben tcnerüc i;r51 
f;Cnteo lo::.i ¡;roblem:::.u de di~c.i.J.o y ~e oor~try_ 

cci6n que se plw-.te~n üeoiaos e la~ ~rc~iQ 

ne~ do~equilibr~ü~o de lru.: 06\U.l.S freáticus, 
del encon.frado y muchoo otro~ r~otorco • 

lodos al 
lteha dt 
Hcom'-nto 

CORTE lONGITUOINAI. 
A 

FtG.57. Tet1.. 1111 ti~ l111hoff. 

.. 



- TRATAI.:I3N·:ro SECUNDARIO Y COI1:PLETO. Se llama 
tratamiento secundario a1 proceso de purifice>.ción suplemen­
tario por medio de procesos biológicos, además de la clari­
:fica.ción posterior cue.ndo ésta sea necesaria, a que son so­
metidos 1os efluentes de un tratamiento prime.río, denomiml'.,!! 
dose tratamiento completo al conjunto de tratamiento prima­
rio y secundario. 

Ya se ha dicho que puede escogerse 1a descompo­
sición aeróbica o la descomposición anaer6bioa para J.J.eva.r 
a cabo J.os cambios de la materia orgánica contenida en '.las 
agua.a negras, basta cualquier punto que sean necesario an-­
tes ce que diohna aguas sean dispuestas. Desde luego, los -
subproductos inmediatos o consiguientes de los dos tipos de 
descomposición son muy distintos, como se muestra en el ºU!: 
dro JQCIII. 

En breve, pu.es, J.os subproductos de la~desoomp~ 
sici6n aeróbica son estables e ino:fenaivos. En cambio, loe 
de la descomposición anaer6bica son en parte inestables, y 

en parte molestos y pozo agradables. La desoomposioión ana­
eróbica debe explotarse dentro de un sistema cerrado y se -
aplica máe en el acondicionamiento de los lodos o, dieamos, 
en aquellos casos en donde la materia orgánica es bastante 
concentrada además de ser de un.a naturaJ.eza conveniente. ~ 
Por lo tanto, el tratamiento secundario es, casi invariabl..2, 
mente, del tipe> aeróbio_o. Los dispositivos más aprovecha­
bles para el. tratamiento secundario aeróbico son: 1) los ~ 

•i' 



fi1tros de arena~ 2) los filtros perco1adores de piedr~, ya 
sean de1 tipo estándar o del tipo de a1ta capacidad, y 3) -
tanques de aeración para el proceso de 1os lodos. 

CUADRO XXIII 

SUBPRODUCTOS DE LOS PROCESOS DE DESCOMPOSICION DE LA L'fATERIA 
ORGANICA EN LAS AGUAS NEGRAS. 

Procesos aeróbicos 

co2 dióxido oarbónico 

N02 nitritos 

N03 nitratos 

so4 su1fatos 

Procesos anaeróbicos 

H2S hidrógeno sulfurado 

CH4 metano 

NH3 amoníaco 

H hidrógeno 

N nitr6geno 

CaH7N indol 

CgHgN scatol 

c 6H5SH mercaptano 

N6~N2 oadaverino 



1.- Filtros intermitentes de arena. 

a) El proceso de loa denominados "filtros in­
termitentes de arena", es en cierto modo, 
un desarrollo natural de la disposición de 
las aguas negra.a en el suelo, ye. que no 
baata éste para cubrir las necesidades cr~ 
cientes de loa sistemas de alcantarillados, 
aun~ue estos sean de poco alcance. 

En efecto, los filtros de arena, debidameE 

te construidos y explotados, ofrecen un 
tratamiento sencillo que puede producir e­
fluentes de altísima claridad y estabilidad 
(cuadro XXIV) y que no necesitan ninguna -
sedimentación posterior. Debe proveerse un 
tratamiento primario adecua.do con los fil­
tros, a fin de que ni la labor ?e limpiar 
la superficie de los lechos ni la pérdida 
consiguiente de la arena. en cantidades ex­
cesivás resulten, por su frecuencia, una -
molestia. Pero este tipo de tratamiento -­
tiene que restringirse al acondicionamien­
to de l.as ag-~as negra.a de poco caudal pro­
venientes de pequefios sistemas cloacales,­
ya que no puede aplicarse sobre los lechos 
en dosis intermitentes• ebido a que los -
filtros de arena, además de las estructu~ 
rns complementarias, ocupan muaho espacio, 
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i10 puet.on ser utilizc~o~ ;;;il10 doi~tlc 1.u::.n. 
de ocrvir o. r-equoi..c;;; :i.-:.oLJ.&cione:;;. (fig • 
$ ). 

b) Funcion.c..mi.ento de loo filtroc ue o.renu. 

La acoi611 U.e los i'iltros de ::.rcna e::; en 
parte mec.:':nici:>. y en .PD.rte biol.66ic:::.. l?f: 
ra car¡;arl.oo, oc vierten de los tt,nquco 
de dosificación, mediante válvuJ.as o o_! 
:rones o.utomaticos en conjunto con lo:: -
canulco o tubos distribuic1orcs, douic .... 

convenientes del líquido a ner tratado; 
éste oe hace chocar con salpicaderoo, de 
donde se propagan rá¡;idOJ;lente por fil.tr.o, 
formando una capa unif orrne de uno. profun 
didc.d de 6 a 12 cm, según al ciclo el.e­
gi. do; el. ciclo puede cumplirse en una, -
dos y hasta ·brea dosis por día a iuter­
valos igual.es y con proloneados perío -
dos de des O::'.lláO entre e o.da une, oc.de-. d~ 
sis debe desaparecer a truvés d~ le ou­
perficio en ou pasaje hacia abujo en 
treinto. minutoG. Los s61idos y gran J?C!: 
te de la r:.ateria coloidal, ndem~ de las 
bacterias, se quedan en lu superficie o 
un poco por carpeta que no oo1ume:hte c. -
yuda al proceso de filtración, :::ino c;.ue 
tambi6n preota la mejor oprtuniüad, cn­
conjunto 001 la. are ::::n., p::'.TO. lu c::::::iSn 

bioquímico.. La col'l..UllnC. tio ~·.s,-uci., en - - -



eu lento movimiento desplazándose como wi 

éa,bolo hacia e.bajo, desaloja e1 aire vie­
jo, permitiendo un nuevo suministro.de a! 
re con cada dosis, manteniendo así condi­
ciones aeróbicas. Cuando, con el tiem:¡:io, 
los sólidoe llegan a acumularse o compri­
mirse basta :provocar inundaciones inconv.2. 
nientea de1 lecho durante períodos prolo,!1 
gados, es necesario rastrear la auperfi-­
cie del lecho a fin de remover la materia 
excesiva sin permitirle penetrar en el l~ 
cho, lo cuaJ. perjudicaría mucho su funci2 
na.miento; y desde luego, hay que enadir -
al f'i1tro, do cuando en cuando, cu.ante. a­
rena le faltare después de varios rastre­
os sucesivos .. 

o) Construcción. A menos que los 1echos sean 
de dimensiones m"W' reducidas, se constru­
yen de dos o máa unidades, dotadas.de sus 
correspondientes mecanismos de dosifica~ 

oión, facilitando así 1a distribución de1 
1íquido y e1 manejo de 1aa unidades. :Pue­
den ser conatru.idoa en excavaciones, dis­
poniendo la materia desp1azada en diques 
bajos que 1os linda, o que separan 1aa d! 
ferentes unidades de un gru:po. Loa la.dos 
y loa fondos son acaba.dos en condiciones 
lisa.a sin revestimiento. A 1os fondos se 
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~es da una forma como de artesa.a o aoana­
l.amientos bajos paralelos, col.ocando en -
cada uno, en una zanja, un desagüe infe-­
rior. Los desagU.ee, con una ligera pendieE; 
te, descargan el 1.íquido filtii'ado en un -
tubo ool.ector transversal., .que l.o l.l.eva -
ha.oie. un punto de descarga debidamente e!, 
tu.e.do. Sobre loa desagües y sobre el. fon­
do entero se col.oca en capas, cuidadosa-­
mente, grava. limpia de tamaño selecciona­
da; y finalmente, por encima de. todo, se 
coloca J.a arena, también de un tamaño y !!: 
niformidad aprobados. 

También pueden construirse los lechos de 
arena en forma oiroul.ar, con paredes de -
hormigón y pilar central. del mismo mate­
riaJ., el cual sostiene un mecanismo gira­
torio que distribuye los afluentes con ID!!: 
yor eficacia. Por eso, en algunas p«rtes 
se acepta una raz6n de aplicación del a-­
fluente mayor que en otros tipos de fil--· 
tro, raz6n que ll.ega a. ser hasta l.5~ de 
la que se puede aprobar para aquellos fi,! 
troa dotados de puntos de alimentación f!, 
jos. 

'· , .. ' 



CUADRO XXIV 

EF'ICACIA DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE ESTACIONES 
DEPUR_41}0RAS. 

TIPOS 
% Remocidn. 

Solidos 
Suspendidos 

Sedimentaci6n + fiJ.troe de arena 90:-98 
Sedimentacidn + filtros percoladores 75:-9Gl 
Lodos activa.dos 85-95' 
Tratamiento 

Tratamiento 

primario( con aditivos 
quimicos) 65:-90 

primario 40-70 

1 R•i•lltu gruuas 

. ~ Duo!Jij.s-.,,. 
lonqúf' de 'tdimtnfo• »<~ - - - - r- ~hOI c1t 

;'~:;--~ ~~:·~ivt,: ~: m :~ -: 1 1 ~tt;odu 
!Omd•pn>lulldodad ~;, 1 í f2J 1 2 dtS!"•3m 1 

~·~~::~···,1~r~l. : :.~, .. ~ .. ' ,_" 1 l 

!~~{1d~ez~l~~o- v v Sifont<s o...to.máticos 
~m • 0.6m 

le<:hM inlcfmilenles ,,,. J-,...Z orcoo. 2 de' 12 m • 12 m 

t 1 /¡ ,\\ 1 
1 1 

/ 1 1 '\I 
1 1

1 1 : ,, 1 1 
1 /~ 1 1 " 1 1 1 1 1 1 '\ 1 

1 @Ji 1 1 lffi~rc 
1 1 1 : 1 1 i 
1 1 1 1 ', 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 ! 1 
L..-..L.--L--i ,,-l __ , __ .1.. _ __¡ 

1/ 
'- 011ogUt1 

FIG.•. Flltft .............. -· 

DBO 

85:-95 
80:-95 
85-95 

45:-80 
25-40 
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2.- Piltros :perco1adores. 

a) Descripción. Los filtros perco1a.dores ºº.!! 
sisten en una capa de piedra picada o de 
escoria o grave. gruesa, a través de la -
cu.a.1 se hacen pasar los afluentes de J.as 
ague.a negras previamente clarif'ioa.das me­
diante un tratamiento primario, para su -
tratamiento secundario. Por contacto con 
el 1:1'.quido, 1a superficie del material -
filtrante se siembra de una. variedad de -
organismos y adquiere pe1Ícu1as gelatino­
sas de una naturaleza zoología y biológi­
ca en donde van realizándose, en condici,2_ 
nos aeróbicas, los cambios que al fin y -
al cabo son, el objeto del acondiciona.mi.e~ 
to del líquido y de su contenido de mate­
ria orgánica. Loe filtros percoladoree -­
pueden tratar dosis frecuentes de los e~ 
fluentes en cantidades mucho más grand.ea, 
aunque los resultados no sean precisamen­
te comparables. 

Por ser muy- abiertos, los filtros percol~ 
dores descargan al azar los sólidos rete­
nidos. Es:tos se aglomeran y se floculan -
en las superficies de las piedras, hasta 
que, por su propio peso y, por Ja acci6n cr: 
juagadora del aeua, se desprenden de ias 
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mismas pt:•ra salir en loa efluentes. E1 fi! 
tro es r;i.sí,un filtro autolimpiador; en on~ 
~io, y en contraste oon un filtro de arena, 
para un tratamiento completo deben provee~ 
se tanques de sedimentación secundarios ~~ 
ra una. clarifioaci6n final en conjunto con 
aquél. 

Tanto en el presente como anteriormente, a 
veces los líquidos a tratar por los filtros 
percola.dores se hacen pasa.r por el. fil. tro 
e61o una vez, en dosis intermitentes fre~ 
cuentes, con pequeños intervalos de tiempo 
entre sí. Un filtro así empleado se llama 
"filtro peroolador estándar". Mediante es­
te método puede lograrse una remoci6n de 
la DBO de 72% a 85%, según los oasos, lo -
que bastará en muchos si tíos. También se -
encuentra con frecuencia una aplicación -­
muy distinta, donde se hace pasar el líqu! 
do a través del. m~amo filtro dos o más ve­
céa, y por este método de explotación el -
filtro llega a ser un "filtro de alta. oa.p!'!: 
cidad", removiendo mayor proporción de la 
DBO, según el ciclo elegido. La aplicnción 

· de este sistema, en aquelloa sitios donde 
ae requiere mejor rendimiento en el senti­
do citado, resultará en unidades de meno-­
res dimensiones para afJ.uentes ie1.w.1es, --
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pero a la vez exi~te un costo adicion?.1 
del. equi:o de bombeo pc.ra 1a:recircu.1aoi6n 
y de 1os otros dispositivos necesarios. Sin 
embargo, el filtro de alta capacidad tiene 
ous propias ventajas para ciertos fi~s. 

b) Construcoi6n. Cua1quiera que sea su aplica­
ci6n, un filtro percolador cabe, por lo ge­
neral, en un tanque destapado de ho:nnig6n -
arme.do, cuyas paredes y fondo pué.dan soste-

. ner dentro el peso de 1n piedra, además de1 

aeua de llenado. Genera1mente, en 1a actua­
lidad son construidos tales fi1tros en for­
ma circul.Rr, y con aparatos distribuidoreo 
giratorio::;, para asegurar me ;j or distribu-­
ción del 1Íquido aplicado (fig. ~9). Loa -­
sistemas de distribuci6n de tubería y de b~ 
qui1laa de salida de1 tipo fijo, en tanques 
.re ctangu1o.res, no se construyen hoy, y 1os 
mecanismos rociadores m6viles de acción en 
1Ínea reo·ta. no se ven sino en Europa.. 

El fondo de1 tanque circu1ar se hace ino1i­
nado para su drenaje , en dos sentido.a hacia 
un diámetro, en donde se oo1oca. un canal e~ 
lector, cuya salida, en un extremo puede o~ 
rrnrae mediante una vá1vu1a para permitir -
la inundación completa del. filtro, 1o cual 
es necesario para e1 control de las moscas 



·( Fsycho;'.a al terna.ta) que, a veces, se 
crían en la suporfioie de la piedra, cau­
sando molestias. El canal colector se cie­
rra a 1 o lr.rgo de todo el diámetro con :pa­

redes y techo p2.ra forme.r una galer!a de -

acceso. El fondo entero del filtro, entre 
las paredes de la galería de acceso y lns 
exteriores, se cubre de bloques o tubería 
de barro cocido, de uno de los varios ti­
pos aprobados y fabricados con este prop~ 
sito úni.co, constituyendo así un falso -­
fondo o enrejado de desa.gtles inferiores.­
Estos desa,~es en sus extremos inferiores 
emmmblan en las paredes de la galería de 
acceso, mediante snlidF.ts abiertas; y alg~ 

nos, en sUB extx·emos superiores, se cone~ 
tan con ventosas verticales, dispuestas -
alrededor de la pared circular exterior y 

extendiéndose basta el nivel del relleno, 
fomentando una buena circulación del aire 
a través del filtro. 

La piedra u otra materia filtrante, de t~ 
maño entre, más bien grande que pequeña -
y uniforme, debe oolocarae sobre loa des~ 
gtlea inferiores basta 11enar el tanque sin 
producir fractura de la materia ni ooaei2 
nar daño a la estructura o tubería.. En su 
etapn final debe presentar un lecho bien 
uniforme, limpio y libre de fragmentos y 
polvo. 

. .... ·. 



Filtros Jl"CColadorcs (planta). 

..... 59 Fiitre pet"cetMor . 

·,,. 



2.36 

a) Trut~m.iento de lodos activados. E1 te,!:_ 
cor método para el trate.miento oecund~ 
rio de las o.guas neg:v:a.s que nos queda -
por desurrollnr e~ el. denomiimdo méto­
do e' e los 1odoo ncti vados. En reali -­
dad, es·te proceso ve.ría tanto en ous -
apli::::;-.cioneo cor.:;o todos los otros en -

conjunto, por ~er muy flexible, con tr~ 
lable y c~paz de diseii.urse para. cw.1 ... 
quier fin. Esto ha dado como resulta­
do el. que much!cimos ensayos hayan si­
do rcnJ.izac1os tonto en los procesoo u­
ni t•Lrio::> que lo componen couo en los ~ 
estudios de los datos disponibles de -
1a. operaci6n de su conjunto en m:a:::brts 

estaciones depuradores, grt.ndes y peq~ 
ñas. Han dado tambi6n buenos resul.ta­
doo en mucb.as apl.icaciones industriales 
en donde i;.i.~~o.rga ae la DBO de l.as a -
guas servidas e3 muy al.ta.. 

Las ple.ntas·de 1odos activados ocupan 

mucho menor e~'pa.cio que 12.c de 1os t"i! 

troo percoladores y exigen menos inve.!:_ 
siones iniciales. Y, a pesar de que son 
nl.t~-.mente mecanizei'.ns y ndemáo ·de ser 
con~um.idoruo do b~~ta11te potencia po.rn 
su fur.cio:n..-uniento, J.as e.otaciones de -
purn.dor.~o flc lodos a~tívnclos hr:.n des -
plazu~o, ~on loo años, ~ otros ti~o3 
do pl::i.nt::i.:; en el corvicio de lns gran-
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dec mctrór>ili:; cJ.cl mt1.:·110, no obstante (!tte 

los otro:l ~.:ipos no :;ior c;;o dej::u1 do tener 
sus propit>.u aplicrciones eú cierto.e cor..r1.!, 
ciones. 

b)Definiciones y conceptos,. se· define el -
proceso de lodos activados, según la aoo~ 
oiaci6n American.a de Salud Pú.blica, as!t 

''El proceso de lodos activados consiste 
en l.a ngitaci6n de una mezcla de aguo. r~ 

sidu.al con 15%, omás, de su volumen de-1.2, 
do liqt2.ido, bacteriológicame 'rite ac·ti vo en 

presencia de u.no. úmplia cantidad de ox!g~ 
no atmosferico, durante el tiempo pr~ciso 

para cougulu.r un.o. sedimentación adecuo.du­
para logr~r l.a scparuci6n del lodo flocu­

lado; el lodo activo se produce pr·~virune~ 

te por la aereaci6n do sucesivas cantida­

des de ugun rosidllZ.l y se mantiene en ac­
tividad :por uno. aereaci6n adccuadu, bien 
de éJ. solo o bien mezclado co11 lun t:.¿;uus 

negras." 

Semejo. en cierto modo lo. n.cción U.e los lo 

dos a:::tivos :;.. 1a que no eü:i ctúu en loe l'il 

tros perooladores. En ambos procc..:o!'..; ~e -
est2.blcoc el me ocnü.uno requerido pc.ra c1.'c o 

tu::i.r l.o.o co.mbios bioqu!mioo:..: que :.;011 ncé.2_ 
.oarioa en Ul!l tro:t;i.:.rniento .occw.1tlo.riu, oo¡,,o 

ya se ha C:XJ.,1icul.Oe 
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estr~bleoe o1 wc::::aJ:i.ismo requerido ;::.ll".;."~ 

efectuar los ::::o~bioo bioquí~ico~ ~ue­

son no ccco.rio~ en un tro.tnmiento oe Cll,ll 

dnrio, C.) n;o ya oe hu explicado. En los 
filtros, las ~uas ap1icadno pus~n por 
las pe1ícuJ.a::; .:;elati~tosas que lo.e co ·­
peran sobre les superficiec qa.1~ mo.ts 
ria. íiltrtinte. En los tanques de eiere!. 
ci6n de 1odoa, impulsados por las co ~ 
rrientea fuertes del lí~uido y del ai­
re que suministran los sopladores o a! 
rea.dores, pasan repetidomentc como mn­
sas f1oou1entes y esponjosas a través. 
de1 lÍq~ido mezcladó• y as! barren ~ -
coagulan la materia orgdl::dca, ya sea -
suspendida. o co1oida.1, y ha.ate. disuel­
ta :para su· absoci6n y a:nserva.ci6n~ 
Se ha tratado aquí, delo complejo y ae_s 
sib1e que son los dos procesos a los DI!! 
chos factores que los afectan, y a 1e. -
vez, de1 grado en que se pueden regular 
En los ~i1tros, el mecanismo intermed~ 
de las pel.Ícul.as se va formo.do a.1 azar, 
y generalmente fuera de1a col.untad del 
opero.dor; en cambio, en l.os lodos o.et! 
vados, el mccc.nismo corrcsponaientc ~ 
den regul.arse a vol.untad, e. medida que 
sea requerido, bien en el. üiociio o on­
el funcio1-:iamiento del proocoo. En esto 
e or..siste 1a. ::mperfioie del. prooe30, lJ,9; 

r~ ~uohos fin.ea. 
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Se :q.~.me.n é!c oxid.,.ción. .;i lrn; u¡;u::.s U.e o.l~ 

ñal se retienen en un :csttmquc, cubt~l::>c du­
rante tiempo su.ficicntc, :::u c.1oi::.u::.r:.u::.. bioquí­

mica do ox!t,;cno ::;orá ut~ti::>fechn. en &-ro.n ¡x.:!: 

te y a.e jc.rc.m de ucr putre:::ciblcs. E:-.itr:~ u.lt.2, 

raci6n se logra por lao bo.ctci·iw:; t:.erobins, 
1ao cw:~J.cs uso.n Ol::.Ígcno de lo. r.:.tl:.!6:::fer~. y de 

la c.cci6n de lao a.lgo.s, l(,ls cunlcc cor.trib~ 
yen en gran a.nhiürido curb6r-...ico producido en 

eJ. ciclo del co.rbor.o a. partir de los hidro­

ca.rbona.c1os de lc.s ~ guai;; neGrt:s, clespués de~ 

lo cu.al ero. plcn eJ. oo.rbono :par::i. 1iroduoir más 
hid.ratos ele carbono y J.iberar oxígeno en el 

tl{;ua. Gcncrt.lrnente, 1.o.s a[;llUU negr~:.s sedimc_E 
t~aas son llovaco.s a1 estanque; por lo re~~ 

lar, hay eotnnque por co.fü' 50Kg de demc.ndn­
de oxígeno que ho.ya de ser sntinfeobu oa.du­

día. l?or ejemplo: la corriente de [o,;;u;.;.z do -

albo.:.:í.o.l es ce 800 000 litro::: por dÍI:'. y su -
demunda bioo~uín.i~o. de oxí¡;eno clczpué::; uc la 

. sedimcnta.oión es ele ll.0 p. p.m. Lr. demr'.llclv. de 

oxígeno en ki1otir~:mos que l"Jl ao acr ccti~f.2, 
cha dicrinmcnte sera: 800 000 x 4.0 x 110 ~ • 
1 000 ooo. o sea. 352 Kg. Es·te pc:::o do 



oxí:13eno requiere 1.5 hectá.reo.s. Un método -
aproximado es calcu1nr una hectárea de su-­
perficie de estanque por cada 2 200 perso­
nas. (fig. 6;) j. 

Su principal aplicación es el tratamiento -
completo de ague.a negras y ciertos desechos 
industriales. Tienen las si~uientes venta-­
jas: 

l.- Costos mínimos de operación y manteni-­
miento. 

2.- Tratamiento eficaz en al.to arado. 

3.- Bajas inversiones de capital. 

Cuando se dieeflan para recibir desechos pr~ 
tapa.dos o se usan como tratamiento secunda­
rio, después del tratamiento primario con­
vencional, se las l.lama "Lagunas de Oxida-, 
ción". 

Las laguna.a de oxidación se constituyen con 
diques de tierra; en ocasiones se usan va­
rios diques dispuesto en paralelo o en se-­
rie. Ha.y que proyectarlos adecuadamente. -
Los estanques superficial.es, poco profundos 
permiten penetrar l.o. luz sol.ar a toda.e 1as 
partes de 1aa aguas negras y estimulan eJ. -
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-crecimiento ue l.c.3 algas. Por otro lcao. 
la.o plantns o.cw!·~ioL..s cnra.iza.O.:;,s pueden 
c::::.wia.r trm;tornos y favorecer la crii.::.nza 
de mosquitos. Ur.r.a pro1undidud de 90 om. 
sería un vo.lor in.termec.lio aprovechubles -
Se acostumbra descargar la corriente de­
entrado. en medio del e.;;t::u1.que, de forma -
que las corrientes de aire, produzoo.n ci 
erta mezcla; por otra i:iarte, la concen -
traoi6n de la corriente de entrada. pod.rí 
a causar mal. olor. En ciertas plantas -
es posibles ci::-.mbiar los puntos de entra­

da para evitar tal.es concentraciones. 

La operuci6n es sencilla. h hay poco qué -
hacer, aparte de cambiar los puntoo de -
entrada de 1a.s U.Guas negras, cuando esto 

sea posible y conveniente; hay que elim~ 
:nar 1as hierbas que pueden crecer en los 
diques en l.a J.í110a de contacto con el á.­
gua; también deben elir..inarse los mo::;qui 

tos. E:::itos no darán nir~un::\ mo1ectiri si 
se eliminan las hierbas margin..9.l.e:;;i y cu­
ando éstas Últimns se desarrollan, h~y -
que v.plicar algunos de l.os métoc!os tlc:.>or.1. 
tos anteriormente. En cl.imns ::;e oou y og 

lientea, donde la tierra. uou poroso., 1u -

evupor·aoi6n y 1::1. fil. tro.oión po0.ri:.;n cli -
minar lus a3uo.s negr::•o. B1 cfluent-:, Con 

de J.o hubiere, r;oarío ~rrcc puro. irri.:;c­
ci6n o ;;;cr vertido en oo:::.ricntc. 



bordo exter1or 

·, 
/}·'.·\\ 

/. 
•r.':J~nte para loguno menor 
de 16 hectóreos 

/ 

bordo interior 

~a noble 

100 mts mínim 

in ffoente para logun o mayor de 1& hectóreos 

NOTA g 
d1mensione5 en metros 

FIG.110 Lagunoa el• 111tablllzacto11. 

D .. d• •I punto d• vista de la Salud Pu­
blic.a., deberán t.en,rse tn cuenta IAs si~uien .. 
U1 consid~racionu ~ 

Deberá -evitarse tl <'ontact.o humano ron 
•I cont•nldo de la• larurias. De\><! p~ohibirH 
cualquier uso de las b¡..1'unne ron fines rt­
rreativos, 

El ganado no de~ tener arte!o a las ta .. 
runas. 

Dt>be evita.ne t>l dt.!sarrollo de mo!quitos 
por •I control adecuado del credmlento de 
plantas. tanto tn las orillas como dentro 
d• la laguna. 

Debe ,v;1ar.., la proximidad de lu arruas 
a loa abaat.ecimienl<>s de agua y a otras 
fuentes o in'lt..aladonea 1ur.c::4!ptible1 di! con .. 
laminación. 

De ser posible, deberá impedir,.. 1u 10<•· 
litAción en zonas de suelo poroso y forma. 
cionu de roca fisurada o bien tomarH pre­
cauciones especialea para lograr un a.ellado 
ofectivo del· plao y bordos. 



-Dozdo el punto ·-e ·,-i;;; ¡¡;. ~e ltl. ::JL.lti•2. /g 

blicr-., deLcr!'\n tcu..,r~e en ~ucnt:· l.a..; -
::.;itiuicntc::: con::.;it1 c:i:·~ .. oionoct 

Evite.r el contacto hum:-no con el oont~ 
nido de lo.:;; lngun.ao. Debe prohi~ir::.e -
el uzo de las l~Lunas con finec rcore­
ativo::;. 

El ganado no debe toner nccoGo a lc.s -

lacunus. 

Evite.r el t1eso.rroll.o ele mosquitos i;or 

el control. a~ecuado del crecimiento de 
plantnG, tonto en las orill~s como den 
tro C.e la lacuna. 

Evi t8r la proximic1od de las n[r,uas a -
los ~bnstecimientos de Agua y a otras 
fuentes o inRtal~·ciones sw:c;ep·~irile::i -

de con'tru:dr.:o>.ci·Sn. 

De Aer ~oAible, deher~ impadirnc nulo 
cn:'...izución m zonn.;; <ie m.rclo 11oro'10 y 

forr.m.oi ,:;:n~o l.lc l'OOr. fisurada, o bién, 

toma.rae precaucionoo para l.o&rrar un ·­
sellado efectivo üel pioo y boruos. 



5.- ·Jorao no eo pooib1c confit~r en los métodos -

aésori tos de tratamiento cJe aguaf;; negres p~ 

ra eliminilr tod::.s lns bacterias pHtógenas ,-

1~ Sccretaríu de Salubridad y Asistencia -­
exiee•que las mismas senn desinfectadas an­
tes de descercerse a una. corriente. La ac~ 

ción y uso del cloro·en~distintas formas p~ 
ra la desinfección, se ha descrito anteri:o~ 
mente. Un método análoco es utilizado para 
desinfectar J.as aeue.a negras, salvo que es -
necesario emplear mayores cantidades de Cl,2 

ro, porque 1a presencia de m«teria orgánica 
en abundancia neutrnliza su acción. 

Generalmente, no se obtiene cloro residual. 
La dosificación puede regularse de·terminan­

do la reducción de coliformes o del total -
de bacterias. Por ejemplo: Una reducci6n de 

del 99.9 " de los oo1ibaci1os inilicaría ha­
ber sido elimina.das las bacterias patógenas 
menos resistentes. Las cantidadea recomend~ 
das, en peso y partes por mil16n, son las -

siguientes: 

Aguas negras quo han sido solamente sedime!! 
tadas, incluyendo ei efluente del tanque de 
Imhoff, diez o más. 

lffluente de filtros de goteo, de 3 a 7. 
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Ef1ucnte tl~ filtro üe arena interinitente, 
2. 

Efluente de lodo activado, 5. 

Para la dosificación ~e utiliza un tanque 
de contacto como el mostrado en l.a. figura 
47. 

6.- Disposición del lodo. 

Bn los tanquos de Imhoff y en los tanques 
sepuradoa de tligestión de iodo ocurre un 
proceso semejante; es conveniente una. <li 
gestión rápidt: .. , y se consigue cwmdo la -
temperatura del.lodo es de 37ºc, y cuun­
do la acidez y .la cibaJ.inidad de éste se -
encuentran en eqUilibrio adecua.do; es de­
cir cu.ando la reaoci6n del 1odo es l.igera 
mente alcalina. Algunos tanques de dige§ 
t16n se :::alientan por medio de scrpenti -
nes por los que circu1a agua :::aliente, -
mientras se conserva la ligera a.J.oa11ni -
dad del que ya bien dieerido del tanque. 
Para asegurar J.a ~deouad~ oapaoidad, los 
tan~ues deben proyectarse en form::i. que -
se dis~onga para cada persona servida de 
60 ~ 180 dm3. Importa en cada ca~o un '­
cstuJ.io de ingemería, para de·tcrmina:r J.os 
\:u.loros uue :::uu.<lo;:i; sin embargo , no U.e be -

o:x:-lír;..crue ü.e;ru;.Biudu oantid~:d del. :Lodo di­
Gcri'-'º' porque :.tic:::·t;~ríc. e1 equilibrio j 

J 
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ocasionando malos o1ores y formación de es­
piima. El tanque de digestión separado plan­
tea otro problema.. Al bombear el J.odo a su 
interior. u.na cantidad igual del líquido, -
llamado sobrenada.nte es despl.azado por r-eb2 
es.miento. Este, más transparente pero muy -
espeso, puede ocasionar trastornos en la º2. 
rriente. Por J.o regular se le retorna a la. 
planta con l.as nuevas aguas negras; pero -
aun as! l.a carga para. la planta es pesada. 
Su volumen debe conservarse lo~ínás reducido 
pos"tble, mediante una cuidadosa regulaoi6n 
de1 bombeo del lodo. 

E1 lodo digerido eue1e colocarse en lechos 
de arena para que se seque. Al secarse de ;ja 

una materia porosa de color pardo obscuro -
que se puede utilizar como fertilizante o -
para relleno de terrenos bajos. El lodo pr2 
ducido por activación, a menos que sea dig~ 
rido, no seca~bien en 1.os lechos. Si hay -

tierra disponible, se descarga en puntos b!!; 
jos del. terreno donde forman un eatanque;-­
mediente filtración al vac!o y tratamiento 
químioo ea fácil deshidratar este lodo, -~ 
puede aprovecharse su va1or fertili~ante 
que es mt.cy' superior al lodo obtenido por -­
otros procesos. 
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.El gas de la digestión del lodo se compone -
Gener<>.l:nente de 65~; de metano, 3ry,; de anhi-­
drido c2rbónico y el resto de hidrógeno y ~ 

trógeno. Su com~osición, análoga a J.a del -­
gas natural puede utilizarse como combusti-­
ble. Como se producen unos 18 a.m3. por día y 

~rsona, la cantidad es considerable, por lo 
que es recomendable que :las plantas municip~ 
les de tratamiento de aguas negras usen este 
gas para calentar el agua utilizada en los 
serpentines que estimulan la digestión del -
lodo. 

7.- Tanques iina1es de sedimentación. 

Teniendo en cuenta la carga volumétrica ex~ 
tra de los lodos activados sobrepuesta al -­
flujo primordial, las normas de diseño para 
tanques de sedimentación final no haoen dis­
tinción alguno entre los tanques para cual-­
quier servicio. Desde luego, en los tanques 
finales raras veces se proveen dispositivos 
para la remoción de ntas y espuma como los -
tanques primarios. 

Este diseno es discutible por aquellos que -
conocen las diferencias entre los lodos pri­
mnrios y los lo7os activados. Juntflr.lente son 
estos, por su alto contenido de sólidos y su 
Bra.vedr·d específica, capaces de oom 1ortarse 
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-como cor:i:icntc¡;¡ de l.,_Clwicl:.;:.cl. ~'o.l.os corrá, 

entes :vucL'len coi·rcr :::on.o nub"';;, de polvo o 

como corriente::; l.e ~.gl.LU. fria nl. entrar en 
un vol.umen de agua caliente, de modo que­
so seuimentt' en el. fondo del i.u.nque, ocu­
rriendo la conoentru.ci6n mlxiu;f.!. ceroi:.:. del 
extremo at.ruas B.bo.jo del t::..nque como ce -
muestra en J.a ( fig. 61.), en lugar ele lli:...­
cerlo en el. extremo opuc::;to. 

Por l.o tanto, J.a ubioación, más indic~da­
pa:ra l.as toJ.vus del. lodo es el. extremo a.­

gua.a a.bajo de1 tanque y no en e1 de agua­

a.rribo., según l.a práctica mas recomendabl.e 
A l.a vez, varios ensa.yos han indicado que 
pueden lograrse efluentes más claros col.o 
cando J.os ve tederos , W1 poco aguas m.·riba -
de J.a pared del. extremo agua.s abajo U.el. :.. 

tanque, en donde J.a. concentración de l.os -
l.odos suspendidos ea mina.. Tnrubi~n e::i r~ 
comendabl.e efectuar J.a recolección de J.os 
lodos como en J.os tanquos de scdd.mcnta:::i6n 

primaria.. 

-
\ I 
'----' 
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COl'iCLUSIOHES. El trtamiento de las 0.gcruas n.2_ 

gras tienen varios prop6sitos. 

1.- Hacerlas inofensiva.a, en lo que respecta 
a los peligros y molestias que pudieran ocasionar. 

2.- Evitar la destrucci6n de peces y otros 
organismos de la.a a.guas receptoras. 

3.- Aminorar o suprimir el peligrQ de conta­
minar las fuentes de recreo. 

En 1a. medida en que se consiguen estos fines 
se previene la contaminaci6n de l.as oorrien es de a.gua. 
Hay diversos factores que ini'lu;ren en la soluci6n del 
problema;. 

'1.- 'Las corrientes o depósitos de -agaa. -que 
reciben agua negra,.tratadas crudas, tienen un poder 
de autopurificaci6n. 

2.- El agua que se usa con finalidades pÚbl,!_ 

caa exige, cierto tratamiento cn.iando procede de fu.en -
tes superficial.es, suprimiendo considerablemente la -
contaminaoicSn. 

3.- El costo del tratamiento de las aguao n,2._ 
gras y del a.gua de provisi6n debe conservarse· a nive--
1.es razone.bies; el grado del tratamiento afecta d:irec­
tamente el costo~ 

La decisión, en cuanto ~ la intensidad del 
trato.miento. que haya de apli~t?.rce a. lri.c a.:;uo.s nc:.:;rn:::;, 

'::.'.'. ~->-·,,...,,. .... . .............. .__ 
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exige 1n opini6n de inccnicroc uruú. t;;i.rioo competentes. 
Hay que cimplir con los reglamentos de oalud pública -
y éstos se funda.mentan en conocimientos y experiencia 
de la ingeniería sanitaria. 
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Cul . .Z::::T,..;.:,ro...i. Los métodoa o.ntcriormentc de ser!,_ 

too so:~ üC.;;ic;..i.n:.l!:r.:;;c proüucto ele lci czpcric11cia., debe -­
quctlc.r c:r:ti;r.uliU.o que no todo. ooluci6n es pooible de ser 
cfcctivr., cua.1.0.o J.on pro~oU.ir.:ri.entoa no se han ejecutado 
en ordc~, o oca hnn toma.do u la. liccra, en las condici,2._ 
nes prcoentndas para ceda. tema o capítulo se dan 1as al 
terr..ativas de cada procedimiento. 

Aunado a lo anterior podemos asegurar que si 
los métodos tratados no son 10()'/a efectivos para abatir 
lo más posible la morbilidad o la mortalidad, si son m~ 
jores que no uplicurloo. 
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