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QBJETIVO

El mejoramiento de las condiciones de
vida del medio rural, esgtrechamente
lizado con 1a salud y salubridsd del
mismo, ha sido problema bdsico en —~-
nuestro pais.

Contemplando tal panorama se elabord
el presente trabajo, con el fin de ~-~
completar algunos métodos de abasteci
miento de agua y de tratamiento y dig
posicidén de excretas y aguas residua—
les.



CAPITULO I
INTRODUCCION

El Control Sanitario del medio ambiente en que vi
vimos, es tan importante, que alguien a dicho: "IAS CONDICIO-
NES INSALUBRES HAN PRODUCIDO MAS MUERTE Y ENFERNWEDADES, QUE -
CUALQUIER OTRO FACTOR DE TODO ORDEN".

El Ingeniero Sanitario necesita de la colabora-—-
cidén de otros profesionistas y técnicos para el desarrollo de
los programas de saneamiento: médicos, veterinarios, ingenie-
ros de seguridad industrial, entomélogos, inspectores de sa—--
neamiento, etc. El Ingeniero Sanitario y éstos realizan 1las
visitas a los lugares cuyas condiciones sanitarias se van a -
analizar; el Ingenieroc Sanitario, es ademds, responsable que
se cumplan los reglamentos respectivos y de la educacidn sani
taria del pGblico y de la ayuda técnica que &1 ofrece, para -
me jorar las condiciones deficientes.

La experiencia nos ha demostrado que, generalmen-—
te, ningin programa de salubridad es capaz de neutralizar o -
suplir la falta de saneamiento y sin exagersr podemos decir -
que el rendimiento de los programas de salubridad y de asis-—-
tencia social, es poco satisfactorioc cuando se aplican sobre
una poblacién con ambiente mal saneado. La Ingenieria Sanita-
ria y las disciplinas afines, disponen hoy de tdcnicas sufi--—
cientes para sanear cualquier tipo de:ambiente habitado por -
el hombre. Aungue la aplicaczidn de estos conocimientos es -—-




practicamente ilimitado, en este trabzjo sélo se presentaré.n
aquéllos gque solucionzn los problemas de abastecimiento de -
agua potable, tratamiento y disposicidén de excretas humanas
¥ aguas residuales en las zonas rurales.




CAPITULO II

CONDICIONES HACIONALES DE T4 SALUD RURAL.

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

SALUD: Existen varias definiciones de salud, pero
para nuestiro caso nos basta decir que: Es el estado de bieneg
tar fisico, mental y social. '

El cultivo de ella requiere un modo definido de -
vida y constituye en buena parie, un problema individusl, sin
embargo, como la salud es también un fendmeno influido por -
factores sociales, la responsabilidad del individuo no es to-
- tal; existen problemas colectivos de salud y enfermedad, cuya
solucidn estd mds alld de las posibilidades individuales; por
ello se necesita la cooperacidn del individuo y de la socie—

dad. N

\
Como la salud individual y comunitaria estdn rela
cionadas con el nivel de vida de la poblacién, los servicios
sanitarios que previenen las enfermedades, son una parte imw
portante para que este nivel de vida sea aceptable.

SALUBRIDAD: La salubridad puede ser definida como
el programa comunal destinado a prolongar la vida con eficien
cia y plenitud.

Le 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 \dnicamente lo correspondiente a funciones de protec-=
¢cidén a la salud.

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

l.~ Saneamiento o control de los factores ambien-~
tales relacionados con la salud:

Provisién y control de los sistemas de abaste
cimiento de agua y de eliminacién de excretas

Control de insectos, roedores, basuras, anima
les en general. '

Control de 1la calidad sanitaria de los alimen
tos.

Control de la calidad sanitaria de la vivien-
da, de las industrias y de los locales pdbli~
cos.

Control de otros riesgos ambientales fisicos
y molestias externss.




2.~ Control de las enfermedades transmisibles,
agudas y crénicas de cualquier naturaleza.

Control local, de las enfermedades transmi
sibles.

POBLACION RURAL; Generalmente se diferencia lo ur
bano y rural, més en relacién al nimero de habitantes, que a
las caracterfsticas econdmicas, sociales, ocupacionales, de -~
saneamiento 0 de los servicios piblicoas con que la poblacidn
‘cuenta. Una c¢ifra bastante aceptable para fijar este limite -
seri{s, entenler por rural toda poblacidn inferior a 2,500 ha-
bitantes. :

LA SITUACION DE SALUD.

Ia situscién de salud constituye una imagen del ~
tipo des nuestra organizacibn social ya que la salud y su con~
traparte, la enfermedad, reflejan las condiciones del nivel -~
de vida de una poblecidén. E1l andlisis de las causas de moé@a—
1idad; €ésto es, darios a la salud, que prevalecen en México, -~
trae consigo una seria dificultad para su estudio por las de-~
ficiencias existentes en la informecién de las mismas. La in-
formacidén estadistica en México dista mucho de ofrecer una vi
s8ién certera de la realidad, ya que existe un subregistro no-
table en lo reportado, variando segin los eatados.

Las estadisticas de morbilidad presentan mayores
problemas pera su uso, ya que existe un subregistro més grande



que el de la mortalidad y aunque se han propuesto indicadores
positivos de la salud, éstos todavia no son operativos, asf -
que se tiene que anslizar esta situacidn, en Méxiac, a travéds
de los dafios y de éstos con la mortalidad.

LA ESPERANZA DE VIDA. (CUADRO I).

Es el promedio de afios que en el futuro, pueden -
vivir las personas de una edad determinaia; constituye un in-
dicador de la morbilidad de distintas regiones, cuya estructu
8 de edades es diferente.

Analigando este cuadro podemos observar que Méxi-
co se encuentra todavie muy alejedo de los paises desarrolls-
dos; ésto se debe, a que, en éstos, los servicios de preven——
oidén de la salud estdn mejor aplicados. Y és0 nos obliga a -
que busguemos me jores métodos para llevar, a toda la pobla——
oién los servicios sanitarios deseados.




CUADRO I

ESPERANZA DE VIDA AL NACER, EN DISTINTOS PAISES DE AKNERICA,
ALREDEDOR DE 1978.

Esperanza de vida al nacer
PAIS (en atios)
Canadd 73
Estados Unidos T3
Puerto Rico T2
Cuba 70
Barbados 69
Uruguay 69
Argentina 68
Costa Rica ‘ 68
Guyana 68
Bahamas : 66
Panamnd 66
Trinidad y Tobago 66
Surinam 66
Guadalupe 65
Mzxrtinica 65
México » 65
Venezuela 65
Chile ' 63
Granada : 63
Antillas Holandesas 62
Paraguay . 62
Brasil ' 61
Colombia 61
Ecuador 60
El Salvador 58
Repliblica Dominicana 58
Perd . 56
Honduras 55
Guatemala 53
Nicaragua 53
Haitd 50
Bolivia : 48

Fuente: 71978 worlid popuwlation data sheer", Population
Reference Bureau, Inc.




Los cuadros ITI y III muestran un descenso progre
8ivo en la taza de mortelidad de 1970 a 1975, lo cusl indica
que loo métodos de provisidn de loa sexrvicios preventivos se
han ido aplicando mejor cada vez. '

Obsexrvamos que el problems resl se presents en -
la mortelidad de los grupos més desprotegidos orgdnicemente,
como son loa nifios y los viejos, y que son debidas a las en-
fermedades de infecciones gestrointestinales; aungue ésto es
una de las causes principales, en general no podemos asegUw—
rarlo para todas las entidades, ya que existen fuertes dife~
rencias entre ellas y también entre sus estratos sociocecond-
micoa; pera analizar realmente el problema se tienen que rea
lizar registros particulares por entidad 1o que en la actua-
1idad todavia no es posible.

TAZA DE MORTALIDAD GENERAL (CUADRO II)

Es la relacidn que existe entre el nimero de --—
muertos por toda causa y todea edad y le poblacién total,
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CUADRO III

DEFUNCIONES Y MORTALIDAD POR GRUPQOS DE EDAD
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

1970 - 1975
CGRuPos DE 1970 1971 1972 1973 1974 1975
EDAD EN AROS ,
NO. DE NO, DE NO, DE NO, DE NO. DE .. NO. DE
DEF. TASA  per TASA  per TASA  plp TASA  DEf. TASA  prb TASA
A 146 008 68.5 141 261 63,3 142 964 60,9 133 842 52,0 121 606 46,6 118 968 49.0
12 4 * 70 563 10.6 59 047 8.6 64 902 8,9 48838 6,3 37983 4,8 36922 4.6
5 - 14 * 23289 1,6 21292 1,6 2295 1,6 19 969 1,4 17733 1.0 16 398 0.9
15 - 44 ** 68 388 3,5 66962 3,2 69 516 3,2 71797 3,2 73919 3.2 71853 3.0
45 - 64 ** 64 319 13,3 61143 11,2 63 175 11,2 65633 11,2 65817 11.5 64 870 10.9
65 y + 113 044 62,1 108 591 64,9 112 499 64,9 118 746 66,2 115 210 53.4 120 948 54,2
GENERAL*** 485 656 9.9 458 323 9.0 476 206 9,0 458 206 8,4 433 104 7.5 435888 7.2

* Por 1 000 Nacidos Vivos Registrados
** Por 1 000 Habitantes del grupo de edad correspondiente
, *** Por 1 000 Habitantes

FUENTE: Estadisticas Vitales de los Estados Unidos Mexicanos 1970 ~ 1974 y Compendio de Estadfsticas Vitales -
de M&xico, 1975.

0T



~ PRINCIPALES CAUSAS DE MNUERTE..

Analizando las quince primeras causas de muerte -

. (Cuadro IV) se aprecia que més de la cuarta parte de las mueg‘

- tes ocurrides en 1975 fueron por enfermedades infeccionas y - -
paresitarias; estas enfermedades estdn directamente’relaciOné
das con el atraso sanitario.

En particular para controlar las enfermedades gas
trointestinales e infecciosas, cuya causa principal se deriva
del agua, en las comunidades furales, es aplicar adecuadamen-
te los servicios de abastecimiento de agus potable y la elimi
nacién correcte de las excretas humanas.

Esto traerd en consecuencia, que se alcance el ni
vel de vida aceptable, requerido para la poblacién rural.




DEFURCIONES Y IORTALIDAD LEGUY 3Us (UIHCE PRIMERAS CAUSAS

CUADRO IV

ESTADOS UnIDOS LKEXICLNOS

1975
Vo DE - CTAVE ™ WO -TE ——TFESET
ORDEN CAUSA ors DEF. % :
1  INFLUENCIA Y NUNWOHNIAS 90-32 53 868 12.4 89.6
2 EN'ERITIS Y OTRAS ENFLRIWEDA
DES DIARREICAS 5 51 061 11.7 84.9
3 ENFERMEDADES DEL .CORAZON 80-84 45 642 10.5 7T75.9
4  ACCIDENTES E138-E146 27 140 6.2 4531,
5  GIERTAS CAUSAS DE LA LiORBI-
LIDAD Y DE LA NORTALIDAD FE
RINATALES 131-135 21 765 5.0 36,2
6 TUMORES MALIGNOS 45-60 21 674 5.0 36.0
7 ENFERMEDADES CEREBROVASCULA
RES 85 12 827 2.9 21.3
8 CIRROSIS HEFATICA 102 12 236 2.8 20.3
9 LESIONES EN LAS QUE.SE IGNO-
RE SI FUERON ACCIDENTAL O IN
TENCIONALMENTE INFLINGIDAS ~— E149 11 364 2.6 18.9
HOMICIDIOS Y LESIONES PROVO-
CADAS INTENCIONAIMENTE POR -~ N
OTRAS PERSONAS; INTERVENCION , \
LEGAT E148 10 632 2.4 17.7
DIABETIS MELLITUS 64 10 408 2.4 17.3
BRONQUITIS,ENFISEMA Y ASMA 93 10 257 2.4 17.1
TUBERCULOSIS TODAS FORMAS 6-10 8 516 1.9 14.2
AVITAMINOSIS Y OTRAS DEFICIEN
CIAS NUTRICIONAIES 65 - 7 061 1.6 11.7
INFECCIONES RESFIRATORIAS AGU
DAS ~ 89 5 169 l.2 8.6
TODAS LA DEIAS CAUSAS 126 268 29.0 209.9
TO0T AL 001-150 435 888 100.0 724.7

t LI5T4 "A" DE LA CLASIPICACION INTERIACIOKAL DE EIFERNEDA

DEs . OCTAVA REVIUION.
' POR 1 00 000 HAUITLHIES.

FUGLIE ¢ COMFEIDIO DE L3TADILYITA. VITALES DE MEZLICO 1975.
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CUADRO V

POBLACION TOTAYL URBANA Y RURAL
LSTADOS UNIDCS LEXICANOS

1974
: j b. . Urbana Rura.l

. Entidad Federativa W de Hab. %~ Nim.de Hab. %
 ESTADOS ULIDOS LimAICANOS = 34°'937,717 61.8 21'557,316 38.2
- Aguascalientes | 254,227 64.7 138,960 35.3
Baje California Norte 954,460 86.6 147,790 13,4
Baja California Sur 104,180  66.2 53,210 33.8
Campeche 197,264  65.2 105,279 34.8
Cozhuila 907 1758 ’/4-1 317’472 25 '9
Colima 214,081 Tde5 73,368 25.5
Chiapas . ‘ 527,610 29.9 11'239,453 7T70.1
Chihuzhua 1'220,851 66.8 606,689 33.2
Distrito Federal ©7'795,598  96.8 255,044 3.2
Durango 449,877 43.5 584,562 56.5
Guana juato 1'401,001 54.6 1'167,005 45.4
Guerrero 743,842 40,6 1'086,748 59.4
Hidalgo 421,727 32.5 876,374 67.5
Jaliszo 2%730,277 72.2 1'05%,794 27.8
México 3'576,865 = 67.6 1'715,138 32.4
Mishoacan 1'224,892 47.6 1*347,763 52.4
Morelos 581,243 76.2 182,004 23.8
Nayarit 335,097  52.9 208,717 47.1
Nuevo Leén 1'634,326 T8.4 450,273 21.6
Oaxaca- 714,107  29.6 11698,091 70.4
Puebla 1'394,884 49.8 1'404,627 50.2
Querdtaro 223,977 4040 336,488 -60.0
Quintana Roo 43,385 38.0 70,773 62.0
San YTuis Potosi © 593,122 42.2 812,781 57.8
Sinaloa 793,525 51.9 736,841 48.1
Tabasco 348,088  37.1 590,712 62.9
Tamaulipas 11258,552 73.5 453,810 26.5
Tlaxcale 241,981 52.6 217,657 474
Veracrugz 2'263;879 50.9 21186 ,269 49.1
Yuzsptdn 566,821 67.8 268,606 32.
. Zacatecas . 335,093 32.9 684,728 67.1

“Fuenter Direccidn General de Estadistica, SIC.
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CUADRO VI

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA Y KUNuRO D& OCU

PANTES. 1970

VIVIENDAS OCUPANTES

Conzepto MYTES IEs
. TOTA—I’.."'..C...l-.’.‘ll'b‘. 8 286 48 225
SEGUN EXL NUMERO DB CUARTOS (1)cvaese 8 2386 48 225
Un cuartO.-..-.......-.-..----..... 3 327 17 992
Dos cuar‘tos..'IO‘..........'..’.... 2 396 14 164
Tres CULYEO0Tesecrersacscnaccnraconse 1 144 T 030
Cuatro CURYtOS.csasavssccsnnsassnss 657 4 057
Cinco cuartos O MAS, ccceisansaranaee 762 4 982
SEGUN SU DISPONIBILIDAD DE AGUA, sse. 8 286 . 48 225
Disponen de aguz entub2df.cececescs 5 056 29 491
Dentro de la viviendf.scecsceeesacs 3 211 18 756
Fuera de la vivienda pero dentro del
edificCiO.ceicacocnrocessncsarnersase “881 4 980
De llave piblica ¢ hidrantee.eecss- . 964 "5 15%
No disponen de agua entubadfi.ee..es 3 230 18 134
SEGUN SU DISPONIBILIDAD DE DRENAJE O
AIBANALI"C.I..UCIl....l.'.l...-'... 8 286 48 225
Tienen dArenaje o albafial 3 440 19 873
No tienen drenaje o albafial 4 B46 28 352
SEGUN BIL MATERIAL EN MUROS.:cceesases - 8 286. ‘48 225
Adobevoco.-cnnoictcoct-o-oocac-nctn 2 495 14 892
Y2drillo 0 $8bigNCesecsccassccosces 3 658 21 332
Mﬁ.dera-:-...-.-o-.----.o...-....-... 1317 7 369
Embarro.....Q.......‘Il'...ll.‘...‘ 416 2 349
otroalldcltoo..‘b..co..Q..lb.‘.‘.“ 400 2 283
SEGUN EL MATERIAL EN USOS.ececevsans 8 286 A8 225
PlOrTB.ew.essocacossossccsssnoscnsesan 3 403 19 760
Otros materiales 4 883 28 465
SEGUN EL REGIMEN DE TENENCIA.ecesces 8 286 48 225
Pz'opias‘...-‘-.......-...;-OOOC...‘ 5 471 32 908
No Propias...‘....ﬁ..“..-I..O'.... 2 815 15 317
OTRAS CARACTERISTICAS....
Con cuarto de DATIOec.eeeveceeccsrses 2 637 15 205
Con cuarto para COCiNRecececesccacs 6 106 36 229
Con energia eléctricB.ceciecccesencns 4 8717 28 751
con radio.............l....C-l..l.' 3 840 22 904
Gon televiﬂor..-..........._.-..-... 153 939
Con radio ¥ televiSore.cecccescoane 2 436 14 787

(l) Se toma en cuenta toda clase de
cocines y corredores.

cuartos, excepto

Fuente: IX Censo General de Poblacién.

bafios,
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CUADRO VI
X CENSO GEHERAL DE POBLACION DE 1980

MUJERES

ENTIDKﬁ FEDERATIVA TOTAL HOMBRES
. 1 Aguascalientes 504,300 246,600 257,700
2 Baja California N. 1r227,000 608,800 618,600
3 Baja California S. 221,000 112,500 108,500
4 Camveche 371,800 185,500 186,300
5 Coahuila 1?561,800 774,400 783,600
6 Colima 339,400 168,700 170,700
7 Chiapas 2*097,500 11046,700 1'050,800
-8 Chihuahua 1+935,100 - 969,500 965,600
9 Distrito Federal 9*377,300 4*501,100 4876,200
10 Durango 1'160,300 568,500 591,800
11 Guanajuato 3'045,600 1'495,400 1'550,200
-12 Guerrero 2%174,200 1%065,400 1'108,800
13 Hidalgo 1'518,200 754,000 763,700
. 14 Jalisco 41296 ,500 21088,100  2'208,400
15 México T7'542,300 3*741,000 3'801,300
16 Michoaczan 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 Ledn 2v463,500 11226,800  1'236,700
20 Oaxaca 21517,500 1v208,400 1'309,200
21 Puebla 3v285,300 1'609,800 1'675,500
22 Querdtaro 730,900 364,000 366,900
23 Quintana Roo 209,900 106,400 103,500
24 San Luis Potosi 1'669,900 826,600 £43,300
25 Sinnloa 11882,200 948,600 933,600
26 Sonora 1'498,100 747 ,600 750,500
27 Tabasco 1'150,000 577,300 572,700
28 Tamaulipas 11'924,300 952,800 972,100
29 Tlaxcala 548,500 271,000 277,500
30 Veracruz 4'263,800 1'610,800 21653,000
31 Yacatdn 1'034,300 514,000 520,300
32 Zacatecas 1t'144,700 564,300 530,400
GRAN TOTAL 67%405,700 33v181,900 341'223,700
CEN30 DE 1970 481225,238
CENSO DE 1960 34'293,400




CUADRO VIIIX

Poblacidn (Mill.Hab)
Tasa de crecimiento (%)
PIB (Mill. $ 1970)
Tase de crecimiento

Agua Potable

Poblacidén urbana (Mill.
Hab).

% con tome domiciliaria
Poblacidén rural (Mill.Hab)
% con toma domiciliaria

% con hidrente
Aggiculturaz
Superficie (Mill.Hab)
Riego

Drensaje

Temporal

Total

Energfa eléctrica
Produccidén anual
(Mi11.KWH).

Plantas hidroelédctricas
Plantas termoeldctricas
Total

Tasa de crecimiento

Industria extroctiva y
manufaecturera

Valor bruto de la produc—
ccidn (Millones $ 1970).

Tasa de crecimiento (%)

l6 -~

Perfodo 1950-1974>

Afio 2000
Escenaric futuros

1950
26

123,000

54,200

970
48
3.2
419,00

14,900

230,400
T.5

-
137

3.5
2'400,000 3'200;000

6.0

- 52,000
448,000

’
10.2

IIX

126
3.2

*

52,000

448,000
550000

v
10.2

21020,000 2'660,000

Te5

8.5

1 Se registra el dato mds reciente disponible en fuentes oficiales.

2 Se estima que a fines de 1976 se contard con 5 millones de Ha.
¥y que en el ajioc 2000 se tendrdn en produccidén 10 millones de -

Ha.



CAPITULO IIX
PEQUENAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

EL AGUA EIEMENTO VITAL. El agua es un elemento
indispensable para la vida; cubre casl cuatro quintas partes
de la superficie terrestre y en el hombre, representa aproxi
madamente el 70% del peso total de su cuerpo.

El hombre la utiliza: como elemento para su nu—-~
tricién ya sea como bebida o como integrante de alimentos; -
la requiere para el lavado de trastes y ropa; la exige para
‘8u aseo y dispone de ella para alejar sus desechos, propoxr——
clonar comodidad y resolver numerososa problemas de su vida =
cotidiana.

La salud humena, depende no sdlo de la cantidad,
sino tambidén de la ocalidad del agua que utiliza. Segin la -
Organizacidén Mundial de 12 Salud "caai la cuarta parte de —-—
las camas disponibles en todos los Hospitales del mundo, es-
tén ocupadas por enfermos cuyas dolencias se deben a la insa
lubridad del sgua”. Esto gquiere decir que cuando el sgua, -
por el contacto con la tierre o con el hombre ha modificado
Bu composicidén, puede convertirse en un peligro y ocssionar
grandes dafios.

CICI0 HIDROIOGICO,.

Las aguas disponibles en el medio emblente son:
aguas metedricas, superficiales y subterrdneas.




Se enzsuentran en cstuado liyuido como en rios, -
lagos, lapgunngs y nnares; en estado sé6l1ido como en los volcoa-
. nes y en estado geseoso en la atmésferc en foran de vapor -

‘de aguco,

.
ESCURRIMIENTO

Q:ERFIAL

FIG. |§ CiCLO HIDROLOGICO.
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AGUAS METREORICAS. Son aquellas procedentes direg
tamente de la atmésfera, en forma de 1lluvia. Estas aguas se
captan antes ds que lleguen a la superficie terrestre, por -
medio de dreas expuestas & la precipitacidn pluvial, para -~
lusgo almacenarlas en cisternas.

Las aguas de lluvia estdn menos expuestas & con-
taminaocién con bacterias y pardsitos, sin embargo no consti-
tuyen fuentes de épwovochamiento constante, por lo cual de—
ben colectarse en dpocas de lluvias y almacenarlas durante -
la sequfa. Por 1o tanto para su captacidén es necesario tener
dreas muy grandes y 8élo es suficiente para pequefias podbla—
olones y donde la calidmad del agum es poco adecunda para el
uso doméstico, o no existe otra fusnte de abastecimiento,

AGUAS SUPERPICIALES. Son aquellas que se encusn—
tran en el seno de los rios, legos, lagunas, Presas, Ousnoss
de embalse, eto. Las aguas de los xfos en su recorrido, se -
van transformando de diversss manexras: una es que debido a -
su gran poder disolvente recojen mmteriales de los diferen—
tes suslos por los cuales pmsan; otra es por recibir en su -
sono materias variedas, como desechos de poblaciones e indus
trias. Generalmente estas aguas se encusniran contaminadas.

AGUAS SUBTERRANEAS. 3on lss que se filtran a tra
vés de la tierra, puiiendo aflorar en forms de manantiales.
Se pusden captar por medio de galerfas filtrantes, norias Yy
posos. También esta sgua sufrs modifioacionss ya gque al atrs
vesar las capas terrestres: absorve doido carbénico, se ——



minexraliza, pierde oxigeno, etc.; ndemds, estdn muy expuestas
a la contaminacidén de bacterias, perdsitos o sustancias quimi
ces, por la facilidad de filtracidn hasta ellas del contenido
" de: letrinas, pozos negros, fosas sépticas, depdsitos de basu
ra o de estidrecol, etc. El arrastre de las bacterias o parési
tos depende entre otros factores de la inclinacidn del terre-
no, del nivel de las aguas gubterrdneas y de le permeabilidad
del suelo; de tal manera que, desde el punto de vista sanita-
rio, deben determinarse las distancias miximas de migracidn y
la direccién de las corrientes subterrdneas, como es el ¢aso
de una letrina, gue debe estar separada como minimo de la ~-
fuente de suministro de agua, de 7.5 2 15 m. y de 1.5 2 3 m.
sobre el nivel de las aguas subterrdneas (ésto se verd con =—
mds detalle en el siguiente capitulo).

AGUA POTABIE, La calidad del agua que bebemos y -
que usemes para otros fines, es muy importante en relacién a
la ealud y el hecho de ser un elemento indiepensable pare la
vida y necesario para el riego de las plantas que el hombre -
utiliza como alimento, le da una importancia primordial. Su -
importencia sanitaria aumenta cuando consideramos que ella -
puede actuar como factor negativo parz nuestra salud, Provo——
cando enfermedades, cuando su calidad no es la potable.

En sus fuentes de origen, su calidad puede ser -~
buena; pero tambidén puede contener microbios, ¢ sustencias ex
traflas y en su ciclo sobre la Tierra el agua sSe recargd de —-
sustencias y de nicroorganismos que proceden de distintos si-
tios; atmésferse, suelo, hombres, enimales, etc.; €stos hechos
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son favorables y perjudiciales al mismo tiempo. Son favora—-
bles, porque enriguecen el agua de los elementos minerales =~
que le dan su calidad de potable y que son necesarios para -
nuestro organiemo; son perjudiciales, porque el ague puede -
recibir substancia quimicas nocivas para nuestro organismd
o microorganiemos patdgenos. ‘

Las aguas de lluvia tiemen como ya hemos dicho,
distinto destino en la Tierre: algunas constituirdn lag  ——
aguas superficiales (mares, rfos, lagos), otres se filtrardn
8 través de la tierra y constituirdn las sguas subterrdneas
(vertientes, nories, pozos, artesianos, etc), otras estardén
en continua vaporizacidn para continuar el ciclo. En reali—
dad, esta diferenciacidn no existe en la naturamlezs, puesto
que a todas las aguaa les suceden las tres cosas en mayor o
nenor gredo, y ello depende especialmente del lugar donde «
ceen.

El contenido de substancias extrafias en el agua
procede, en minima parte, de la atmésfera y en su meyoria, -
de la tierre. Las aguas superficiales son las que mds facil-
mente se contaminan, debido a su mayor exposicidn a las fuen
tes hebituales de contaminacién. Consideramos que une corrien
te ha sido conteminada por el hombre, cuando ésta contiene e-
lementos fisicos, qufmicos y bioldgicos en tal grado, que pre
senta mfe dificultad para su uso, que las pregsentaris en caso
de que estuviese en estado natural .

Las aguas subterrdneas sufren une filtracidn que
serd mejor o peor segin la calidad del terreno que atraviesan,
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el grosor de la capa filtrante y los terrenos guebrados o a-
grietados. Bl ague subterrdnea puede arrastrar substencias -
que encuentra en lo= terrenos por los que atraviesa y cuando
arrastra elementos minerales en excess, como carbonatoes y bi
carbvonatos de calcio y magnesio, produce corrosidn en tube-——
rias y ceusa dureza en el agus que, entre otros inconvenien-
tes oblige a consumos elevados de jabdn; el exceso.de sales
{cloruros y sulfatos) le producen sabor desagradable y limi-
tan su uso; sin embargo, hay poblaciones que consumen aguad -
con 2,000 mgs/litro, que actuarien comc laxantes en peraonas
no acostumbradas a ingerir esas cantidades; si los terrenos
contienen hierro se colorea el aguz, le d4 un sabor desagra-
dable y penetra en las tuberfims; los nitratos, arriba de =
50 mgs/litro, pueden producir alteraciones en nifios de corta
edad, los fluoruros, arriba de 1.5 mgs/litro, suelen provo—
car 1la aparicién de manchas en los dientea y su ausencia pre
dispone & la caries. Si ésta llega a contener plomo, arasdéni-
¢co o cromo, puede resultar bastante grave, ya que estas suse
tancias son muy tdxicas.

La turbiedad es objetada por su apariencia y tam
bién porque las substancias que las producen crean prodlemas
en el lavado de ropa, en la febricacién de hielo ¥y de re—m—
frescoa 0 en OoLros usos,

Vientras mds profunda sea el agua subterrdnea -
mds pura serd, desde el punto de vista microbiano, siempre -
que el terreno filtrante sea poroso. El agus quimicamente ~-
pura no serfa adecuada para bebida y usos domésticos y difi-



cilmente se la encontraria en la naturaleza; por el contraw~
ric el aporte de ciertas substancias es lo que da su potabi-
1idad al agua de bebida (ver cuadro del Reglamento Federal -
de Ingenieria Sanitaria. Cuadro X)e.

La Dirxeccidén de Ingenierim Sanitariam, en su Re~-
&lamento Pedersl sobre obras de provisidn de agua potable di
ces

"Se oonsidera agun potable toda aquella cuya in-
gestidn no cause efectos nocivos a la salud”.

CALIDAD DEL AGUA. El1 agua de bebida puede alte——
rar la salud produciendo trestornos microbianos, cuando en -
exces0 ciertas substancias quimicas, cuando le falten otras:
0 estdn en eacasa cantidad; les aguas ricas en sulfato de -
calcio y las agua selenitosas, producen trastormos gastroin-
testinales; las aguas calcdreas son laxantes y colegogas; -
las aguas alcalinas favorecen estados anémicoé; las aguas fe
rreginosas son pesadas y producen lesiones oseas y dentg~—me
rias; las aguas aciduledas por CO2 pueden arrastrar plomo o
cobre de los sistemas de aloantariliados, elementos que son
téxicos para el hombre, las sguas que atraviesan terrenos ——
donde falta el yodo careccen de este elemento y son bocidge--—
nags; la falta de fluor en el agua de bebida es un factor en
la produceién de caries dentariss.

Los trastornos de origen paresitario y microbia-
no son los mds importantes que el agua produce en el hombre;
se trata, generalmente, de contaminacidén del agua con huevos
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y ;grvas de helmintos, oisticercos celulosa de 1la taenis ze-
lium del oerdo,'larva de la taenin echinococous, distoms he-
pética del cernero y del buey, huevos de ascaris lunbricof--
des, mmiba histolftica, endamoeda soli, etc., y con miaroe--
blioe espaeificoa‘prdduotoraﬁ de infegciones intectinales y -
otras.

CONDICIORES FISICAS. Se refiere principalmente -
de aspecto estétizo: turbiedad, olor, color, temperatura, sa
bor y pH. :

TURBIEBAD. Le turbiedad se debe & pertisulas en
suspensidn, orgénicas e inorgdnicas. Se mide mediante un ins
trumento llamado turbidimetro (fig 2 y 3), que son aplicndos
en'pruebas de laboratorio y cuyos resultados se expresan en
(p.p.m.); se acepte como lfmite hasta 10 (p.p.m.). I8 turbie
dad excesiva se elimina con sedimentmcidn, congulacidn o fil
tracidn, :

FIG2 TURBIDIMETRO DE
: HALLIGE,




Pare au determinecidn en ¢l czmpo, dopende de la
oorriente o del tipo de agus, se usa un disco dividido en aun
drantes pintadoz de blanso y negro sujeto al extremo de un tu
bo; este disco se pumerge on el agun hasts gue decaparezci, ¥y
en el tubo que 10 sostiens, exiete una gradunsidn que dd la -
turbiedad. Este aparato se llama turbidimetro de disco, o de
campo. Cuando no 88 cuenta con este diseo, s8¢ usa un  alambre
de platino bien pulids, con el cual se sigue el mismo mftodo
de medicidn de la turbiedad observeando la desapericidn del -
brillo del alombre sumerzide (fig 4).

B

T

o

FIG. 4. TURBIDIMETRO DE CUALRANTES .

FiG,3 TURBIDIMETRO DE HALLIGE,



OIOR Y SABOR. En general el olor y el sabor view
nen juntos y se deben & la presencia de materia orgdnica, en
estado natural o en descomposicién, © por microorganismos —-
( principalmente algas) que segregan compuestos quimiczos, como
los fenoles, ei ademds, el agun contiene cloro, la intensided
del olor y del sabor aumenta,

Loa olores clasificados en distintos tipos, se —
eliminan por coagulacién, sedimentacidn, filtracibn, aeracién,
cardén activado y oxidacién. El agua potable no debe tener —
olor.

La intensidad del olor es muy vaxiable y los pro-
cedimientos analftizos no son satisfactorios pare su medicidn
teniéndiose que confisr en ol sentido del olfato; el problema
es que varfa con el individuo y es necesario no fatigarlo, ya
que se pierde rdpidamente, y procurando gque la prueba Be haga
en un local 1libre de olores y con equipo inodoro.

DETERMINACION., Las pruebas para la determinacidn
del olor, son aplicebles también al sabor e temperaturas ade-
cusdas (que para las pruebas del sabor es de 40°C y para el -
color, se pueden verificar con temperaturas de 60°C "Olor in-
cipiente en caliente™ y a 40°C "Olor incipiente en frio). Y -
es necesario registrar las temperaturas a las que se hayan -
efectuado las pruedas.

Seriza ideal que las pruebas pera el olor se reali
zeran inmediatamente despuds de la recoleccidn; pero si no es



posible, es conveniente almacenar muestras, tomando 500 ml.
en un frasco de cristal de tapén esmeriledo muy limpio, el
cual se conserva en refrigeracidn hasta el momento del and-
lisis, la muestra se debe enfriar en condiciones inodoras.

Es necesario contar con un mimero de 5 a 10 per
sonas que hagan la medicidn, para obtener me jores resulta—
dos de estas pruebas; que unos momentos antes, no deben in-
gerir alimentos ni fumar, evitar el contacto con jabones a-
romdticos, locionea, perfumes; los frascos no se deben to—
nar del cusllo; el cusrto de pruebas se debe mantener exen—
to de olores y en ambiente de calma. Antes de comenzar la -—
Pruebe, se debe comprobar la condicién del agua "Inodora™,-
que servird para preparer diluciones y la cristalexie. Los
endlisis se someten 2 pruebas de calibracidén para comparar
su sensibilidad; estas calibraciones se llevan a cabo usan
do el alcohol N-Butilico.

EEDIDA DE OLOR INCIPIENTE. Se Ilame niimero de -
olor incipiente, al nidmero de veces que uns muestra se tie-
ne que diluir con agua inodora para que su olor sea apenas
perceptible en la prueba del olor; el volumen total de la =~
muestra y del sgua de dilucibén sea de 200 ml. Se obtiene de
la siguiente manera:

Ndmero de

Vol. de muestra + Vol. de agua inodora
olor inoiplente = S G tra,



_ Rl nlmero incipiente es la dilucién en la cusl a-—
penas es perceptible el gusto y el olor.

Cuendo se tenga duda del nfmero incipiente, se -~
' Puede considerar como seguro, ¢l que corresponds al punto de

vercepcidn a partir del cual no se tengan variaciones,

Aumento de concentracidén

(Hespuestial) ~ = = = = = = « — + 4+ Continun + )

COLOR. El color del agua mroviene de materias en
disolucidén, generalmente colorean vegetales, de substancias -
orgénicas y ocasionalmente de materias inorgédnices.

Las sguas coloreadas se tratan com rayos ultravio
letas, carbén mctivado, comgulacidén, sedimentacidén, filtra——
cién y oxidacidn.

El coloxr es muy diferente en ceds corriente y adin
en une misma puede observarse desde el cristalino, café de mu
chas tonnlidades, hasta ser casi obacuro, Ese variedad es can
sa de sospecha de contaminacién.

Los colores en agus conteminade, se pusden debsr
a descargas de tipo industrial (pero tener presente que exis—
ten substancia incoloras que pueden producir los mismos 0 —-
peores efectos de contaminacién). Siendo necesario, hacer to-
de una serie de andlisis para poder comprobar su estado.




Una forme de dosificar el color, es dividirlo eng
verdaderos y aparentes. Siendo el color verdedero, el debido
8 materias en solucién (mezcla de substancias en diversas pro
porciones, para dar un sistema bhomogéneo); el cusl, quedn, -
después de haber sido removidae la maeteris suspendide; el co—-—
lor verdadero modificado por substancias en suspencidén (subs-
tancias en el seno del 1fquido que ni se precipitan, ni se dai
suelven).

Pare su determinacidén en ¢l campo; se usan discos
de cristal de colores del servicio de reconocimientos geolégé
cos de los Estados Unidos de Norteamérice; que dan buenos re-
sultados si se comparan con 1los del método de platino~cobalto
usado en laboratorio; estos discos se colocan en bases metéli
cas, que contienen tubos para la muestra y agua destilada; te
niendo dsto, se hacen observaciones de la muestra con el agﬁa
deastilade, mds el cristal coloreado, sobre una superficie w——
blaaca,

TEXPERATURA. No hay, en realidad, un limite para
la temperatura del agua; sélo Be requiere que sea fresca y =
que tenga una temperatura uniforme, pero se recomienda que se
encuentre entre 7 a 10°C. E1 exceso de temperatura provienc -
del calor transmitido desde la atmésfera o desde las capas ——
subterrdnsas o efluentes industriales.

El tratamiento ususl es la aeracidn,

Ia medicidén de 12 temperatura, es una prueba inme
diata, es decir se hace directamente en el campo y mnos puede



dar indicios de contaminscién, especialmente de desechos ine
dustriales, que es cuando aumente la temperatura.

Se usa un termométro de lsboratorio con una asa
de la que se cuelga, y se sumerge en ¢l agua haste la merca
que tiene y se hace la lectura. Sin embargo, es més convenlen
te tomar la muestra en un frasco y sumergir en éste el termd-
metro, teniéndose en realidad poco error, debido a que el ~
agun conserve més tiempo su temperatura que el aire.

La temperatura puede afectarse por el clima lo—m—
¢cal, lz profundidad y la fuente de sbastecimiento.

Para detectar contaminacién, es conveniente cono-
cer la temperatura en varios gitios.

H. Bl potencial hidrdgeno o pH, se expresa como
el logaritmo de la reciproca de 1la concentracidn de los iones
hidrégeno.

M = log ni = - log. H'

El valor que corresponde al agua pura y que ge in
terprete como el punto neutro es pH = T7.0. En la escela de -
pH, de O a 7 se agrupan los dcidos y de 7 a 14 las bases.

ILa determinacién del pH, es ¥til para regular el
funcionamiento de instalaciones de %tratamiento de agua conta-
minada; tiene poce relacidén con la fuerga o concentracidn de
las aguss negras. En casos especiales, el pH, de un desecho -



industrial puede dar indicaciones con respecto a su naturale-
zea, unz alcalinidad o acidez enormal es indicio de este tipo
de desechosn.

Interviene en el cdlculo de carbonato, bicarbona-
to y bibxido des carbonato, asf como en el cdleulo del indicze
de corrosidén y en el control de los procesos de tratamiento -~
de ague.

Para su deterwminacidén en el campo, se usa el métg
do del colorimetro en el que se utilizan tiras de papel torna
801, las cuales al sumergirse en el agua toman diferentes co~
lores como sont agzul, rojo, amerillo, maranja, violete, etc.,
dependiente de si el pH, es dcido o bdaico. Todbvs esatos colo-~
res vienen tabulados correspondientemente determinados los va
lores del pH. con la intensidad de log tonos.

En el laboratorio se usan las medidores de elec——
trodos de oristal, ya sea de corriente o0 de pilas; se les desw
nomina potencidmetros. En este m€todo no existen las interfe
rencias del mdtodo colorimetro, pero se tiene ¢l error produ-
oido 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 correccidn, se usan tablas gque dan
los fabricantes para cada tipo especial de electrodos.

Para ubilizar el aparato, debe comprobarse antes
con soluciones amortigusdas de valores intermedios de pHe —~=
(4, 7, 9).
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CONDICIONES QUINICAS Y BACTERIQLOGICAS. En rela-
oidn a las condiciones quimicas y bacteriolégicas, se piden -
que estén dentro de ios limiten establecidos por la Secreta——
ria de Salubrided y Asistencia, y como no se puede determinar
directamente en el campo, en el inciso sigulente se presentan
cuadros que resumen estos limites.

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS. Se considera que
un agua estd libre de gérmenes patdgenos procedentes de conta
minacidn fecal humana, cuando la inveastigacidn bacterioldgica
dé como resultedo final:

&)+~ Menos de (20) organismos de los grupos coli
y coliforme por litro de muestra. Definiéndose como organig—
mos de los gxupos coll y coliforme todos los bacilos aerobios
y anserobios facultativos no espordégenos, de gran negatividad,
que fermenten el caldo lactoso con formacién de gas.

b).~ Menos de (200) colonias baocterianas por ml.
de muestra en la placa de agar incubada a 37° por 24 horas,\

¢).~ Ausencia de colonims bacterfianas licuantes -
de la gelatina, cromégenas o fétices, en la siembra de un ml,
de muestra en gelatina incubade a 20° por 48 horas.

MUESTREO. Para sus andlisis, las muestras de agua
tienen que tomarse en condiciones muy variadas y su recolec——
cidn requiere de cuidados eapeciales, segin el estudio que se
necesite.
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~ MUESTRAS PARA ANALISIS BACTERIOLOGICOS. De~
personas con experiencia. En general se usan
lo de 100 ml. de boca ancha y tapdén esmerila-
;¢ limpios y tapados; se leg cubre el tapdn y
] menila ¢ papel aluminio. Preparados de esta
beriliza. Si se sabe © sospecha que el agua -~
ponan unos cristales de tiesulfato de sodio,
los frascos antes de esteriligarlos, ya gque

este producto d&tiene la accidn bacteriana del cloro.

Desj)
can en cajas c¢o
méds rdpido posi

b) e
tan cuando menos
envase de vidri
El tapén de hul
de ocolocarlo,

el agud.

bués de tomar la muestra, los frascos se colo
hielo y se transportan al laboratorio lo
le para evitar resultesdos erréneos.

+ MUESTRAS PARA ANALISIS QUIMICOS. Se necegi-
tres litros de agua. Puede usarse cualquier
, asegurdndose que esté perfectamente limplo.
o corcho se cubre con papel celofdn, antes
eviter que entre en contacto directo oon

Antés de tomar la muestra, el envase se enjusga

varias veces cox

En m
pe tiene que tog

diferentes horas

A 1¢

quetas con los s

1 el agua que se ve a analizar,

uchas ocaegiones no basta unse sola muestra, ¥
er variss, en varios lugares e inclusive, a
del dfa.

8 frascos con 1las muestras se les ponen eti-
iguientes datos: fecha, localidad, entidad -




federativa, sitio donde se tomé la muestra, naturaleza de la
fuente (arroyo, lago hidrante, etc), temperatura del agua y
del ambiente, otros datos que se consideren necesarios. Se -
recomienda llevarlos al laboratorio a la mayor brevedad posi
ble.

Némero de muestrss que se deben tomar para el con-—
trol bacterioldgico del sbastecimiento de ague de una pobla-—
cidn.

CUADRO IX

NUMERC MINTHO DE PRUEBAS
POBLACION SERVIDA BACTERIOLOGICAS MENSUALES

2,500 o menos 1
10,000 7
25,000 25

100,000 100
1'000,000 300
21000,000 390
3'000,000 450
51000,000 500

10'000,000 550




TOMA DE NUESTRAS. Toma de muestras pers anglisis
bacterioldgicos. Si 18 muestra (fig 7), se¢ toms de ocesas, -
edificios e hidratantes pﬁhlicos,'primero debe flumenrse 1o
boca de la llave paras matar los gérmenes que contenga. Déje-
ge esowrrir él agus libremente por algin tiempo y llénese el
frasco sin pegerle a la llave.

- FLAMEO DE LA BOCA DE LA LLAVE.




5i la muestyra (fig. 8} se tomz de urna <orriente,
-debe sumergivse el frasco haste una profundidad minimn de w
15 cms. con 1o boca puests en direccidn contraris 8 1p COw——
rriepte para evitar la entrads del agusm que ha estsdo en con
tacto con las manos.

FiG.8 FRASCO DE 100 cc. CON BOCA PARA TAPON ESMERILADO.

Una menera de tomar muestras para andlisis qulni-
c0.~ Cuando el volimen de agus e¢s considerable, se tomard 1=
mueotra con el equipo que aparece en 1la (fig. 9). Je bajard -
el garrafén a une profundided mediam, se tirard del cordel --—




sujetado al tapénu pars quitarlos y oe o8 Jard que oo llene, 1o

sual ue pabe cuando no salen mds burbujas de aire.

FiG.9 EQUIPO PARA TOMAR MUESTRAS PARA ANALISIS QUIMICO.

De acuerdo & lo anterior lz Ieoretaris d¢ Jalubri
ded y Asistencia, ha fijodo las cantidades miximos noeptables

de lag substancias que puede . contener ol apgus por: 10y consi
derada potable y las siguientes carscterfstiosns fisicoa-guimi

ces y bacterioldgicas.



CARCATERISTICAS QUIMICAS.
CUADRO X

CARACTERISTICAS QUIMICAS. REGLAMENTO FEDERAL DE INGENIERIA
SANITARTA. | .

ml/l o p.p.m.

Nitrégeno (N) amonimcal, hast@e.cessceecccces 0.50
Nitrégeno (N) de nitritoBe..cicecescescecssoe 0.05
(con andlisis bacteriolégico aceptadble)hasta. 5.00
Oxigeno (0), consumido en medio dcido, hasta. 3.00
Oxigeno (0), oonsumido en medio alcalino, —-

NABLAceeroncsrcssssesscossosscssscssrncasasnrss 3.00

S6lidos totales, de preferencis, haste 500,- :
Pro tolermoae hasta.....‘.....'.....0‘...‘ 1’000000

Alcalinidad total, expresado en Ca Co, ,hasta. 400,00
Durega total, expresada en Ca 003, nAsStB.ce oo 300.00

Durezs permanente o de no carbonmatos, expresa
da en Ca 003 en aguas naturales, 4é mweferen-
Oi‘ mta.....‘..........?.0.0.00“.......... 150.00

Cloruros expresados en Cl, hastBececsceccenss 250,00
Sulfatos, sxpresados en 304, hestlseescocscse 250,00
Magnesio, expresado en Ng, hast@ic.ceccosccese 125.00

£inc, oxpresado en ZN, hostacsesccccsssscconsna 15.00
Cobre, expresado en Cu, hastBicecccecscccsone 3.00
Fluoruros, exmresados on Fl, hastB.eecececcors 1.50
Fierro y Mangsneso, expresados en Fe y En, —-
DABLAIesssssscsnssosrscscssosssssasssscssscsnocs 0030
Plomo, expresado en Pb, hastBesccessccsscsesc, 0.10
Arsénico, expresado en A8, hastB..sescceccass 0.05
Selenio, expresado en Se, NaBtRcccescccvrcere 0.05
Cromo hexavalente, expresado en Cr, hastl.e.. 0.05
Compuestos Fendélicos, expresados en Fenol, —-
NABEAccccvecenercccescscosssorsveccsssossasense 0.001
Cloro l1libre, en aguas clorades, no menos de.. 0.20

Cloro libre, en aguas sobre cloradas, no Mew-
nos de 0.20 ni méa QCeesssssenrscssssssnsncsssne 1.00



Ias aguas tratadas quimicsmente para clasificge—-
cidn o ablandamiento satisfacerdn los tres requisitos siguien
tess

8).~ La elcalinidad a la fenolftaleina calculada
como caco3, serd menor de 15 p.p.m., o 0.4 veces lua alcalini
dad total, con un pH, inferior de 10.6

b)e~ La nlcalinidsd de carbonetos normales serd -
menor de 120 p.p.m., parg 1o cusl la sloelinidad total, en —-
funcién del pH, estard limitada semin la escols siguiente:

CUADRO XX
ESCALA DE AILCALINIDAD

Alcelinidad total maxima,
expresada en 0a003

Valor del pH.

B.0 & 9.6 400
9.7 340

9.8 300
9.9 260

10.1 _ 210

10.2 190

10.3 180

10.4 : , 170

10.5 & 10,6 160




¢)e— DIa alcalinided total no excederd a la dure-
za total en mds de 35 mg por litro, 0 partes por milldn, am-
bas calculadas como 03003.

EN HESUMEN, EL CONTROL PERMANENTE DE LA CALIDAD
DEL AGUA POTABLE EXIGE LAS SIGUIENTES MEDIDAS:

1.~ Control epidemiolégico o evidencia epidemios
1légica; que supone una informacién permanen-
te de la incidencia de enfermedades transmi-
tidas por el agua. '

2.—~ Control de la olle hidrogrdfica.

3.~ Exémenes fisicos, quimicos y bacterioldgicos
del agua,

4.~ Depuracidén o potabilizmcidn del sgua, en -
plantes de tratemiento.

5e— Control de la desinfeccidn final del agua.



CANTIDAD DE AGUA. Al hacer el estudio del abaste
cimiento de ague pera una poblacién o pare un grupe mds pe—-
quefio, por ejemplo, en una zonz rursl, se deben tener presen
tes al menos dos conceptos: suministrar agus en centidad su-
ficiente y de buena cealidad.

Pare determiner 1la cantidad de agusa que necesi-
ta una poblacidn, debemos conocer previamente la demande ra-—
cional de agua Yor persona, que Se expresa en litros por habi
tente y por dfa (1/hld.), que se determina con los sigulen-——
tes consumos: domésticos, pdblico, industrial, pérdidas.

Tambiépn es necesario tomar en ocuenta el sumento
de la poblacidén en un perfodo dado, con el objeto de disefiar
el abastecimiento con previsidn.

A continuancidn se dan centidades necesarias de —
ggua parg el consumo humano y para algunos animales,

CUADRO XII - a
CANTIDADES NECESARIAS DE AGUA

- GONSUMO DIARIQ

ZONA MEDIOS DE DISTRLBUCION LITROS/PERSONA

RURAL Bomba de meno 25
Hidrante piblico 25
Tomae domiciliaria 100

URBANA Tome domiciliaerie 150 - 250




CUADRO XII - Db
CANTIDADES NECESARIAS DB AGUA

CONSUMIDOR CUNS

LITROS/ANIMAL
Caballo, burro, mula, bue 35
Vace lechera isdlo bebida 45
Vaca lechera (bebida y aseo del establo) 100
Cerdo (bebida y mseo de la porqusriza) 15
Oveje y chivo 8
Por 100 gallines 15
Por 100 guajolotes 25

ABASTECIMIENTO RURAL DE AGUA POTABIE. Cuando no
resulta econfmica le instalacién de un sistema colectivo de -
suninistro de agua potable 2 la poblecidn, o cusndo se trata
de comunidades de escasa densidad, los sistemas de abasteci-——
niento deben ser particulares.

En este caso, las fuentes de agus mds empleades -
son las norias y manantiales. Ias aguas superficimles de rios,
lagos, lagunas, etc., no son recomendables, & menos que sea -
prdcticamente imposible obtenerla de otra fuente, ya que egs—-
tes agues casi siempre estdn contaminadas y sdélo se pueden em
plear para bebida cuando han sido bien tratadas, mediante fil
tracién, ebullicién y desinfeccidn.

En ociertos sitios, donde no hay otra fuente posi-
ble, se usa el sgua de lluvias; un inconveniente de esta agusa,
es que carece de sales porque no ha pasado a través de 108 =
suelos.
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En las pequefias comunidades deberdn seguirsevtq-
dos los pasos posibles, en la realizacién de los proyectos -
de abastecimiento de agua como son:

l.- Efectuar un reconocimiento de 1la zona. Tiene por objeto
determinar la fuente de abastecimiento.

2.~ Bfectuar un estudio somero del sitio. Tiene por objeto =
obtener datos para proyectar la distribucidn del agusn.

3.» Efectusr un estudio mds completo de le fuente, con obje-
to, de analizar la calidad del agua.

4.~ Dependiendo de la fuente, optar por la captacidn mds con
: veniente y econdmica.

Se—~ Estudlar la forme de conduccién. Se recomienda optar, de
ger posible por el sistema de gravedad, en conducto ce~~
rredo.

6.~ Estudiar la forma del aslmacenamiento. Generalmente se efeg
tia en un tanque, llamado "Tanque de almacenamiento”.

T.- Para efectuar la distribucidn, se estudia la forma de 1lle
var el sgua & la mayorfa de los sitios y de no ser posi-~
ble, efectuarlo mediante hidrantes miblicos.

B.~ ILa dotacidn. Serd de acuerdo a lo que debe surtirse, to--
mando como guia las cantidades dadas en el cuadro No. -
XII-a y Y.




DEFURACION. E1 agus deberd presentar las condicig
nes necesarias de consumo- estas condiciones se pueden lograr
de dos meneras: natural y/o artificialmente.

Las factores naturales que intervienen en la auto
depuracxén aon: dilucién y volumen de agua; cantided de oxige
no disuelto, gque contribuye & estabdbilizar le materia orgdni——
ca; sedimentacidn natural, por gravedad; accidn bactericida -
de 18 luz solar (especialmente los rayos uliravioletas), de -
la temperatura y de la aeracidn, factores que destruyen las ~
bacterinas desde 20 hasta el 40% al dfa.

Ia depuracidén artificial del agus y su correccidn
‘pare potabilizarla incluye diversas fases:

a) Presedimentacién.
b) Aeracién.

¢) Precloracidn.

d4) Coagulacién.

e) Sedimentacidn.

f) Ablandamiento.

g) Piltracidn.

h) Cloracién.

i) Almacenamiento.
j) Potacloracidén.



AERACION. Ia smeracidn es un proceso para mejorar
la calidad del mgua potable mediante el cuml el agua se pous
en contacto con el aire. Este ae utiliza para conseguir:

l,~ Eliminar o aminorar sabor y olor.

2.~ Eliminar o0 aminorar gases, como anhfdrido -
carbénico, metano o dcido sulfhfdrico.

3.~ Aumenter el pH. del agua mediante la elimina-
cidén del anhfdrido carbénico.

4.- Agregar gases:
Oxfgeno, al eliminar fierro goluble transfor-
mandolo en dxido fe€rrico que se precipita y -

manganeso.

5.~ Disipar el calor del agum de pozo profundo —-
que brota a temperatura superior & la conve-
niente.

La rapidez de absorcidn de geses del agus depende
sobre todo de la pelicula del gas en la interfase agua-gas y
parece razonable suponer que la mayor capacidad de liberar ga
ses es también afectada por:estas pelfculas, especialmente =
por la de la fase 1lfquida. E1l grosor de las peliculas varia -
segin las condiciones; muy delgades, recién formedes; después
se hacen mds gruesas. '



Otros factores que influyen sobre la eficacia de
la aeracidn sons el grado de agitacidn de agua y la agita---—
cién de lms gotitms, ya que afecta el grosor de la peliculaj’
la mdxima agitacidn se logra creando una precipitacién de go
titas. )

Qtros factores son: la solubilidad y la concen--
tracidn de los gases; la presidn de vapor del ges y la pre--—
sidén bvarondtrica.

Los aeradores se clasifican ent
l.~ De inyeccién: difusores, bombas de aire y a-
paratos mecdnicos superficiales, gue produm—

cen burbujas en el seno del sgua.

2.~ De gravedad: planos inclinedos, cascades, -
trampas perforadas.

3.~ Rociadoress hacidndola pasar por surtidores
que la lanzan en chorros finos.



COAGULAOION Por coagulacldn fe entiende la conp
’ gregacién de las - partfculaa caloides, de modo que se hagan -
ksedimentablea facilmente. ‘

Bl fin de ésta ea colocar les impuregas del sgua
en estado sdecuado pars que se sedimenten o sean eliminadas
- por los filtroa rdpidos de arena. En este proceso son elimi~
nados los coloides, el material en suspensién ¥y algunos 8611
dos disueltes,

Los métodos de coagulaoidn 86 pueden resumir - de
 la.siguiente formas '

lem Enrejecimiehto de la materia coloidal. (Este
‘método es demasiado lento para las modernas
rlantas de tratamiento de esgua).

2.~ Poxr el calor.

3.~ Afindiende un coloide antagdnico. -

4.~ Afiadiendo un electrolito o coasgulantes.

5aem Floculacidh (Agitacidn ienta)..

De estos métodos, en la actualidad, se usan uni—
camente los trea dltimos.




, Ad afiadir ciertos electrolitos (llamadoe coa.gulan
. tes), ‘se  forman codgulos gelatinosos que se congregan y ebsor:
‘ben particulas coloides, y como el peso del codgulo aumenta -
gradualmente, se prodhce'la pedimentacidn.

7 En la prédctica, para el tratamientoc de agua, el -
coagulante que se usa es el sulfato de aluminio; aunque exis~
ten otros, como el cloruro férrico, el sulfato férrico, el —
sulfeto y el aluminio de sodio.

Los fléculos coagulados se forman emtre 30 minu~--
."tos y uns hora. Se estims que la cosgulacidén reduce la turbieg
dad de TO a 90%.

Una buena coagﬁ.lacidn exige:
') Cantidad adecuada del coagulante.
~ b) Valor &Sptimo de pH.
¢) Mercla eficaz del coagulante con el agua. Des—
puds de uns mezcla rdpida, viene otra lenta —-
(a veces llamada "flooulacién"), que estimila
la formacién de masas coaguladas, la absorcidn

de coloides y de particulas suspendidas.

7 La coagulecién se realiza en estanques provistos
de deflectores o agitacién mecdnica, pera mezolar el coagulan
te con el agua de manera uniforme. :

Ky




LR
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: El periodo ‘de retencidn varia eegun el tipo y for

"ms del tancue.

SEDIMENTACION. Consiste en el asentamiento, por —
‘gravedad, de las partlculaa sdlidas contenidas en el agua, =~
Puede ser simple 0 secundarias

le=

La simple se emplee [arz eliminar los sélidos
mds pesados, sin necesidad de tratamiento es~
pecial; mientras mayor sea el tiempo de repo~
80, mayor serd el asentemiento ¥ consecuente-
mente la turbiedad serd menor. El reposo pro-
longado natural, también ayuda & mejorar la -
calidad del agus debido a la accién del aire
Y los rayes solares, que mejoran el sabor y -
el olor, oxidan el fierro Yy eliminan otras —
substancias,

la sedimentacidn secunderias se emplezs para e-—
liminar las particulas que adn con reposo pro
longado no se ddapositan y que son la causa —~
principal de la turbiedrd., En este caso se em
plean métodos de coamgulacidén baao supervisidn
especializada.



ABLANDAMIENTO.,Se]lama "agua dura" a la que exlge’
un alto consumo de aab6n 0 con la que pars produoirse esquema.
- se debe usar excesiva cantxdad de jabdn.

Ia dureza se produce por la presencia de iones mg'
télioos. que forman jabones metdlicos insolubles, los princi=
rales iones que dan dureza al agua son los de calcio Yy los -=
del Magnesio; pero hay otros como los de Hierro, Manganeso, -
Cobre, Bario, Cinc y Plomo. Aunque en grado menor, loa efec—
tos perjudiciales del agus son varios, los principales puéden
describirse asi:

l.- Aumenta el consumgﬂde Jjabdén.

2,= Ensucia 1sa piel, mancha y écorta la vida de =
loa te jidos, endurece y mancha los vegetales.

3.- Plantea problemas en la manufacturs de te ji-—
doa, papel conservas y otros procesos indus—-—
triales.

4.~ Forman incrustaciones en las calderas, de lo'
~ que resulta gran pérdide de rendimiento y el
peligro de insuficiencia de las calderas.

‘ El grado de dureza se expresa en miligramos por -
- 1itro de carbonato cdlecico, aunque sea causada por otrae mate

 ries.




-Se llama eblandamiento del agua al proceso de €
1iminar totalmente o en perte los iones que ocasionan su au
reza. Normalmente se usan dos métodos:

a) .~ Proceso con cal y sosa: en el cusl son pre
cipitados loa iones de Calcio y Magnesio -
en forms de carbonato cdlcico e hidrdxido
de megnesio, respectivemente pera despuds
eliminarlos por sedimentacién y filtracidn.

b).-»El proceso con zeolitas o substancias de -
intercambio de iones, zon las cuales el —
Calcio y el Magnesico son substituidos ypor
el ion sddico de la zeolita; las zeolites
son compuestos artificiales, con la prople
dad de intercambiar iones al pasar solucio
nes por ellos; en el proceso de ablandar -
el agua, los iones de Calcio y Magnesio se
eliminan al cambiarlos por iones de sodio,
los cuales causan duragsa. Al‘agotarse los
iones de sodio, la zeolita se "regensra" ~
baciendo pasar por ella una solucidn cone-
centrada de cloruro sdédico, o ses, el pro-
ceso se invierte; se liberan los lones de
" Caleio y el Magnesio y toma los del Sodio.

~ PILTRACION. Consiste en hacer pasar el agua & —
través de lechos especiales, compuestos principelmente de -
arenn. Se tiene tres tipos: lentoa, répidos y a presidn.




a).— Filtros lentos. Se presenta bien al trata—-‘
miento de ‘aguas 1igeramente turbias, sin ne
cesidad de un proceso prelininar de coaguls
- eidén y de sedimentacidn. No aclara el agua
por completo cuando ésta tiene turbiedad ma
yor de 50 pe.pem.

Los filtros estdn formados por una capa de
arena de 60 & 150 cms;, de profundidad, con
un lecho de grave. E1l sgus pasa de la super
ficie ‘al fondo, donde es recogida POTr Arew-
nes que le lleven por gravedad a los ten——-
ques de almacenamiento. Estos filtros tra——
ten de 2 a 4 m3. de agua por dfa y por m?.—r
. de drea. .

Las materias en suspensidén son retenidas es
pecialmente en la superficie del filtro for
mando una delgada capa superficial, por 1o
cusl su limpiezs consiste en cambiar unos -
cuando centimetros superfioisles de la capa
de arensa.

También elimina impurezas por medio de lo -
que pudiéramos llamar procceso de sedimenta-—
cién, que ocurre en 10s diminutos espacios
que quedsn entre 10s granos de arena, & me—
dida que el agua escurre con gran lentitud
a través de 1o capa arenosa; le materia cap
tursde de esta manera forma una pelicula en'
la superficie de los £ranos de arena.
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Ademds del proceso fisico de sedimentacidn y

filtracidn hay otros factores que influyen -

en el proceso de purificacidn; ésto se dem—

‘muestre por el hecho de que los filtros qus

han estado en uso durante un perfodo conside
rable, dzn resultados mucho mejores que los
£iltroa nuevos, y es por la pelicula formada

- en-los granos de arena formadas por microorga’

nismos que ayudan e este proceso.

Esta filtracién retiene la mayorfa de las im
purezas que quedaron em el agua después de -

‘los procesos anteriores y produce una reduc-

~¢idn hasta del 95% de las bacterias.

Estos filtros se usan ¢ade vez menos, por ra
zZones econdmicas, derivadas de la lentitud - -
del proceso y del tamafio de los filtros, que

- exigen grendes superficies de terreno para -

b)e-

su instalacidn.

Piltros rdpidos. El wso de estos filtros exi
ge sedimentacidn y cosgulacién previa. Estdn
compueatosd por los mismos materiales que el

‘£i1ltro lento; rero su rendimiento es 40 ve-—

ces mayor que el de los filtros lentos, -
aproximadamente 83 lts. por mz. por minuto.

El agua que se filtra a epta velocidad, en -
comparacidén con la poca rapidez de 108 filee



troa lentos, necesita clasificarse antes de .
la filtracidén y traterla con coagulantes pe.—; '
ra acelera.r la sedimentacién. ‘

| Tos amotumles filtros répidos de arena se com
ponen de: el estanqiu de filtracidn, sistenma
de entrada y distribucién, sistema inferior, :
‘medio filtrante (generalmente arena sobre —-—
~ . una capa de grave o antracita, en particular
' de tameiio graduado), 'reguladores del . gasto;

medidores de pérdida de carga y ouadroa de -
operacién.

Bl agua coagulada, con turbiedad de unas 10
p.D.m., sl abandonar los tanques de sedimen-
: taeiﬁn, avanza por tuberias o canales hasta
* .1a filtracién. E1l sgus coagulada es distri--
_buida uniformemente sobre el lecho del £il-—
" tro, formado por una cape de arena de 50 & -
75 om. de espesor con agregado arencso cuyo .
tamafio puede variaxr de 0.35 a 0.60 mm. y coe
" ficiente de uniformidad de 1.4 a 1.8; el me-
‘dio filtrante puede ser tambidn antracita, -
‘disponible comercialmente al tamafio y unifor
. mided deseados.

El tamafio efectivo de 1s arena es aquel en -
que el 90% en peso es menor. El coeficiente
 de. unifomide.d es la proporcién en que el ~-
60% es menor que el tamafio efectivo.




51 se usa un filtro de arena, se complementa
rd con una capa de grava,de,40’a‘60 em., con
particulas de 3 mm. & 6 om. de didmetro, dis
. pueste en general en tres & cinco capas, ca-
da una con fragmentos del doble del tamafio -
-de la superior.

" -Después de pasar a través del medio filtrane
te, el liquido penetra en el sistema de desa

gue.

F:Estos sistemas se construyen segin distintos
- disefios, como se comprende todos ellos con -
colectores del agua filtrada y distribuido--
res de la de lavado; un sistema empleddo con
- frecuencia consta de un distribuidor cen——e-
tral, con tubos laterales perforados o pla—-
cas perforadas o con tamiz Qe cobre.

La persistencia de la filtracién hace que —-—
las materias floculantes en suspencidn (limo,
arcilla, 2lgas, bacteriss y otras impuregas),
vayan azolvendo el f£iltro. Cuapdo la pérdida
de carga llega a unos 250 cm. se deben lim—-
plar. Para esta operacién se comienza por ce
rray la vdlvule de entrada y se deja que el
nivel en el filtro desciends hasta el supe~—
rior del liquido eﬁ los depdésitos. de agua -
limpia. Después se cierra la vdlvula de ==




salida ¥ se abre la de purga; entonces la vélr' '
vula de agua de lavado se abre POCO 8 POCO ==
: haata quedar completamente ablerta o que lle-
gue al punto en que la arena del filtro se ha
ya_ dilatado en un 40 & 50% por la aportac:.én
~ de 60 a B0 1ts. de agua tratada por 10dm « de
superficie filtrante p»or minuto, procedente -
de las bombas o de los depdsitos’de agua 1im-
rie, Despuds de lavar el filtro durante el —
tiempo suficiente pera limpiar la erena se -
cierra la vélvula del agua de lavado; después
. de desalojar el agus sucia del filtro, del de
péoito de agua olara y cdladeroc, se abren las
- vélvulas de entrada y salida para poner de =——
' nuevo en servicio la unidad. Esta limpiesa se
debe hacer cada 24 a 72 horss de operacidn. '

En la actualidad se estdn construyendo fil-—-
tros cuya velooidad de filtracién sea aproxi-
madamente el doble, utilizando arenas de 0.50
mn. de tamafio efectivo 0 mayores con el fin ~
de que Bea més satisfactorio y econdémico.

Para obtener ls mdéxima eficiencia en estos =
filtros se debe comprobar regularmente el es-
tado de los lechos de filtracidn, ocuyo funcio
;namiento puede. ser afectado por arcsille, gr:.e
taa, algas. corrientes de curso insélito, . etc.




A intervelos perifdicos se efeotuardn recuen
tos bacterianos con muestras de agua, toma—
‘das antes y después de la filtracién de cads
unidad, para cerclorerse del estado de lime=-
pileza del medio filtrante.

¢).~ Filtros a presidén. Se usan en pequefias plan
“tas de tretamiento. '

Se necesita cosgulacidén previa del agua; se
usan los mismos materiales gque los filtrog -
anteriores, colocados en estangues herméti—
coe de acero por los cuales se hace pasar el
sgue a presidn.
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CLORACION. Es la fmse final del tratamiento del -
agumn poteble y constituye une medida de seguridad. Se usan va
rios desinfectantes como: el Cloro liquido o en forma de gas,
Hipocloritos, Yodo, Clorsmina, etc.; de éstos, el mds usado =
es el Cloro, en forme de gas o en forme de Hipoclorito de so-
dio (CLONa) o cdlcico (CLO), Ca al 35% de Cloro libre; ambos
tienen la ventaje de no ser téxicos a las concentraciones gue
se usan, destruyen la mayoria de las bacterias patdgenms, son
baretos y de fdcil dispercidn; el vinico inconveniente es el =
sabor poco agradable qué dan rl agua, cuando se proporciopa -
en cantidedes excesivsas.

El Cloro en gas se vende en cilindros de fierro y
se aplica al sgua por medic de aparatos llamados cloradores,
que regulan le dosis automdticamente de acuerdo con les varia
ciones del volimen de agua. '

Ia cantidad de cloro que se debe agregar al agua
depende funiamentalmente del contenido de substancias orgédni-
cas, ye que éstos absorven Cloro (demanda de Cloro) y es el -
Cloro que gueda libre el que actua como desinfectante, Tam——
bién influyen, en la cantidad de Cloro que se debe agregar: -
la temperaturs del agus, el perfodo de contacto para la desin
feccién y el pH. del agua. Bl Cloro libre o Cloro residual de
be existir constantemente en 1a red de distribuocidén, del agua,
en cantidades variables, entre 0.05 ¥y _0.5 Pep.m., eate Cloro
residual sirve pera apreciar la eficacia de la desinfeccién;-
es ¢claro que el exceéo de Cloro es menor en los extremos de -
la red de distribucidén y mayor ceroe de los sitios donde se -

irlyec'ta .



Los muestras de agun deben, pues, indicar en for-
ma precisa el sitio de tomn de la muestra, le determinacidén -
del Cloro residual se hace por medio de 1la ortotolidina que,
agregada al agua, le da un color gque puede variar desde amari
1lo limdén pdlido hasta anaranjado, de acuerdo con la cantidead
de Cloro residual que haya; el color obtenido se compara con
colores estdnder graduados en p.p.m. d¢ Cloro.

La existencia de Cloro residual en cantidad Util
en la red de distribucidén permite prevenir contaminaciones —-
que pueden producirse en la red misma, debido a interconexio-
nes; dichas conexiones constituyen contactos de agua pura con
agua contaminanda y pueden deberse & curlquiera de las causas
indicadas a continuacidn.

8).—- Bl agua pura de una fuente puede tener con—-
tacto con agua de otrz fuente contaminada =a
través de lms tuberfas de alimentacidn, como
sucede en algunas industrias o establecimien
tos que tienen su propia fuente de abasteci-
miento, pero que como medida de seguridad, -
también estdn conectadas a la red de servi——
cio publico. Lo gue e¢s un caso de interco——-
nexidén entre dos fuentes de abastecimiento y
si la presidén en el servicio piblico es mds
bajo que en el servicio perticular, el aguan
de éste entrard al primero.



b).- En ciertos casos la interconexién se produce
entre la red de agus potable y la red de al-
santsrillado, E1 peligro de la contaminacién -
eatd en las variaciones de presidn que puede
experimentar la red de agua potable; hay ca-
808 en que la presidn dentro de las tuberias
se hace negativa y se produce la aspiracién
de los 1fquidos del alcantarillado, si hay -
conexidn, Cuando quede afectada toda la red,
la situscidén es muy peligrosae para la pobla-
cidn; en otros casos se trata de intercow-—
nexiones localizadas.

Prueba de la Ortotolidina: En este sencilla reac-
c¢idén colorimétrica se emplea un renctivo que consiste en solu
cidn de Ortotolidinm: se amgregan dlez gotas de dicha solucidn
en 25 litros de agua; la aparicién de un color smexrillo .deno-
ta que se aplicd cloro suficiente para un exceso y que hay co
lor residual a la proporcidén de 0.2 a 0.3 DP.Peley, B8i el color
es anaranjado obscuro quiere decir que la cantidad de cloro -
es excesiva. Un color azul, revela alcalinidad excesiva, por
lo que la muestra deberd acidificarse antes del reactivo; pe—
ro como la ortotolidinn es dcida, en vez de acidificar, se --
afiaden unas gotas mds a la solucidén con el fin de neutralizar.
Existen comercialmente comparadores de cloro, con recipientes
¥ goteros ademds de discos de colores, con 1o que es posible
lae determinacidn cuantitativa del cloro residusl.



. TRATAMIENTO DOMISTICOS CON CLORO Y YODO.

A.- Tratamiento doméstico con hipoclorito.
Equipo necesario: ' ‘ '

1l.- Garrafén de 20 1, con tapén de corcho.

2.~ Botella cervecera media, color dmbar, con
"~ tapén de hule.

3.~ Frasco chico, de boca ancha y con tapén
de hule, rotulado: polvo desinfectante.

4.~ Cuchara sopera y cucharita cafetera.

El polvo desinfectante puede comprarse en las far
macies y tlapslerias; se llama hipoclorito de calcio, cal clo
rada © polvo blangqueador; se vende a diferentes concentracio-
nes de cloro que varia del 25 al TO#.

4 continuacidén se da una tabla para saber las can
tidades que deben emplearse para preparar la solusidn desin—-
fectante:

% de Cloro del hipoclorito 25 30 35 40 70
de calcilo.

No. de cucharaditas rasas
que deben ponerse en la =’
bhotella cervecera. 3 21/2 2 11r/2 1



Procedimiento! Después de lavar bien el equipo -
se hace lo siguiente:

Se toma el polvo desinfectante (en este caso te-~-
nemos hipoclorito al 70% del cloro) con la cucharita, se enra
8a 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 -
para vaciarla al garrafén, el cusl se llena con el agua por -
tratarse, que pasada una hora ya puede usarse para consumo.

NOTA: Ls solucidén pierde su fuerza después de cuatro dfas y ~
la que no se haya usado tendr# que desecharse.

B.~ Tratamiento doméstico pera desinfectar el ==
agua con Yodo. Comprar en la farmacia, tanto la solucidn de -
yodo al 8% recién preparada, ocomo el neutralizador (gyue o8 —-
una solucién de hiposulfato de sodio al 15%); la solucidén neu
tralizante sirve para eliminar el exceso de yodo despuds de -
que ha estado en contacto con el agua cuando menos media hora.

Si desyués de poner la cantided de solucién de Yo
do recomendada, el agua no adquiere un ligero color amarillen
to, significa que estd altemente contaminada y es necesario -
agregar mds solucidn de yodo hasta que apareszca el color ama-
rillo pdlido; en este momento se considers que toda la mate—
ria orgdnica del agua ha sido oxidada por el yodo, quedando -
un exceso sin reaccionar, que es lo que da el coloxr ambarino
y seegura la desinfeccidn. Despuds agréguese poco a poco las



gotaes de neutralizador agitando el agua constantemente hasta
que desaparezce el color amarillo, con 1o cual estd en condi
ciones de usarse.

Bquipo necesario:
l.- Garrafén de 20 lts. con tapdén de corcho.

2.~ Dos frascos gotero color ambar, rotilense:
tintura de yodo y neutralizador.

Procedimiento: Después de laver muy bien el equi-~
PO, sSe hace lo siguientes

Se ponen 20 gotas de tintura de yodo en el garra-
£én, se llena el garrafén oon agua de consumo y se deja repo-
sar una hora, despuds se agregan 20 gotas de liquido neutrali
zador, se agita y se deja reposar una hora, ya puede usarse -
para consumo.

0.~ Tratamiento doméstico para desinfectar el —-
agua con permanganato. Este método es el menos recomendable.

Cémprese en la fermacie una solucidn de permanga-
nato de potasio al 1%. Bl agua tratada en el garrafén debe ad
quirir un ligerc color rosa. De no ser asi, auméntese la can-
tidad de permanganato. Como en el caso anterior, el color ro-
sa indica que la materia orgdnica ha sido oxidada, persistien
do un pequeiflo exceso de desinfectante necesario para asegurar
la pwrificacidén del agua. Unas gotas de limén neutralizan el
exceso de permanganato, después que éste hayas permanecido en



- 66 -

el agua més de media hora; con lo cual queds lista para usar
Be, Con el tiempo se deposite un precipitado de color café -
80bre las paredes del garrafdén muy diffcil de quitar.

Bquipo necessrio:
l.~ Garrafén de 20 lts. c¢con tapdn de coxrcho.

2.~ Botella cervecera media, color dmbar, rotile
se: solucién de permanganato de potasio al -
1%,

3.~ Cuchara sopers.
4.~ m‘nn

_ Proocedimiento: Despuds de laver muy bien el equi
po, haga lo siguiente: Llemar la cuchara con soluocién de per
manganato y vaciar en el garrafén, llenar el garrafén con -
- agun'de eonsumo y dejar reposar medis hora, hechar gotas de
limén agitando el garrafdn, hasta que el color desaparezca,—
queda lista para consumo.

PLARTA RURAL DE TRATAMIERTO. En es tipo de insta
lacidén se aprovecha el sgue de escurrimiento en una cuenca,
almacendndola en una laguna o Jagtiey.

Bl téonieco encargado de la obra, decidird de ——
acuerdo con los andlisis de laboratorio, la dosificacidén de
alumbre, (sulfato de aluminio y cloro). Determinard también
la capacidad del tanque en que se combipan procesos de coagu
lacidén, sedimentacidn y filtracién.




Del depdzito o cdrcamo de bombeo, se manda el -~
agua ya tratada, al tanque de regularizacidén, de donde se -
distribuye por gravedad a 1ls poblacién. o v

TANQUE DE COAGULACION, SEDIMENLACION Y FIITRA——~
~ CION. Cuando el filtro baje en rendimiento, se quitard y se
desechard una capa de arena, de 3 cms, y asi sucesivamente -
hasta llegar a la mitad de la profundidad indicada. Cuando -
esto suceda, se desechard todo el material, y se volverd a —
llenar con arena nueva y limpia.

Lea dimensiones son variebles de acuerdo con las
necesidades particulares del agua para tratar, Se puede con-
siderar para el tanque de sedimentacidn, una superficie de -
0.1 ma. por cada 20 1ts, de agua tratada por hora y para el
filtro, 0.2 m2. por cada 15 1lts. de egua filtrada.

La solucidn de sulfato de aluminio (alumbre) =me
hece ‘disolviendo 1 Eg. de €ste por cada 40 1ts. de agua, y -
la dosificacidn serd veriable dependiendo de las caracteris-
ticas fisicas y quimicas. Ia inyeccidn de la solucidén en 1la
tuberia de entrada del agua cruda se hace con el succlonador.

LR o
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APROVECHANIENTO DE AGUA SUBTERRANEA. E1 aprovecha
miento de las fuentes de agua subterrdneas, como pozos, manan
' tia1os ¥ gelerims de infiltracidén exige adecuada protecoiﬁn -

‘del agua contra le contaminacidn. Si el pozo no estuviese yro
- tegido contre la contaminacidén bacteriana habria que conside-
‘rarlo como "fuente superficial de aprovielonamiento no yprote-~
gida“ y aplicar el tratamiento necesario en relacién con la -
densidad de colibacilos encontrado y la frecuencie con que se
descubriesen colibacilos en anflisis bacterioldgicos practica
dos a intervalos regulares. En la prictica, las fuentes que —
 se usan parsa pro#eer de agua al piblico, se emplazan con refe
rencia a actuales y potenciales focos de contaninacién, para
reducir el peiigro al mfnimo. :

Los pozos se construyen de maneras que se obtenga
1la mayor protecoién, con objeto de conservar la calidad bacte
rioldgica y quimica del agua.

En cusnto gl emplazamiento. los principales requi

"~ sitos son: gque el nUmero de personas que residan en un radio

de 100 m. alrededor del pozo sea minimo; gue los residentes -

en esta zona eatén provistos de servicios de alcantarillado -

sanitario; qﬁe no existan albafinles de concreto o de barro vi

driado en un radio de 20 m. alrededor del pogo; que en un ra—-

dio de 45 m. alrededor del pozo no existan retretes fuera de

la vivienda, sumideroa. tanquee sépticos o campos de oxida——-
¢cidn.



CEl drenaje ‘de la regidn debe hacerse en: forma tal,
que lag aguss de vertiente se desvien del pozo y no inunden -
¢on agua negra, zonas & menos de. 100 m. del pozo.

Todos 1los. pozos de agua dbandonados,'situadoa cer
ca del sitio‘elegido ‘para el nuevo pozo, deben ser cegados 'y
adecundamente cubiertos, para evitar le posible contaminacidn
de las agues subterréneas.

'Con objeto de conservar la celidad original del -
" agua subterrdnea en que se haya perforado un pozo; éste debe

- estar recubierto de acero de alta calidad 0 de tubo de hierro
l'forjado, con uniones s8oldedas y atornilladas. El tubo o reves
tido debe extenderse desde un punto situado a 50 m, por enci-
ma de le elevacidén del suelo de la cesa de bombeo hasta la -~
capa superior de la superficisl formacidn acuifera que haye -
de aprovecharse, . .

Una veg que el recubrimiento o el tubo hayan sido
suspendidos en el conducto perforado, el espacio entre la cu-
"bierta y el conducto perforapo debe llenarse coh mortero de -~
cemento, usdndose la cantided suficiente de mortero & presiém
de manera que pueda forrarse alrededor del espacio anular en—
tre el tubo y el conducto perforado ¥y que aparezce en la su--

" perficie del terreno. Una vez terminadas las operaciones de =

colado y trenscurridas por lo menos 24 horas, para que este -
frague, el tapén en el fondo del tubo ge destruye por barrena
miento, . : _ ;




Si se construye un pozo de pared de grava, ésta -
~debe ser de material selecto; se lavard cuidadosamente y se
desinfectard con hipoclorito cdlcico de alto poder, afiadien’

"o de 250 a 500 gr. del compuesto de Cloro por metro cibico

.de grava, a medida que ésta se aplica el espacio anular en-
tre el orificio perforado en la tierra y el tubo de recubri
miento, ya situedo en el pozo antes de depositar la grave. ‘
-Una vez que 6l pozo haya sido completamente terminado y eli

- minedos todos los desperfectos de perforacidn y otros mate-
riales indeseables, volverd a desinfectarse con s0lucién =-
clorada que contenga de 40 & 50 p.p.m. de cloxo resldual. -
Se realizardn lag pruebas de produccién y se tomardn mues—-
tras para andlisis quimico y becteriolégico. Despuds de ha-
ber instglado el equipo permanente de bhombeo 0 en el momen-
to mismo de instalarlo toda la unided completa del pozo se
- desinfectard de nuevo y la base del motor de la bomba serd
‘colada a la cubierta, para cerciorarse de que no ocurra con
taminacidn intermitente. Para andlisis bacterioldgicos, se
recogerén muestras de un grifo de mueatreo, del tipo sin —-
rondana, situmsdo en el tubo de salida de la bomba; se toma-
rén maestras durante cinco dfas consecutivos, para determi-
nar si la calided bacterioldgica de 1la muestra se conforma
a los patrones para el agus potable o 8i es necesario une -
instalacidén para tratamiento de agua.

Para el aprovechamiento de manantxalee Yy gale—

-rias filtrantes hay que valorar los posibles peligros de -

‘ conxaminacidn ¥y se dispondrén los medios de tratamiento ne~

cesarioa yara asegurar una entrega continua de ague de bue-
na calidad.




' SANEANIENTO EN INSTALACIONES PARIICULnRLS 1a ma
yor. parte del agun que se utiliza en granjas, ranchos Yy resi
dencias en zonas rurales, procede de pozos, manantiales o =
clsternas sin embargo, en algunas regiones no se dispone de
agua 0 agquella de que puede disponerse es de mala cslidad h's
se hace necesario conseguir prov1516n de agua superflclal. -
El agua de los sistenas de mprovisionamiento- partzﬂular no -
suele estar protegido contra la conteminacidén ¥y bay que adop
tar medidas para el sencamiento ¥y aprovecher estas pequefias
instalaciones, Desde el punto de vista tedrico, tales siste-
mas deben desarrollarse en forma andloga & la proyectada pa-
ra los sictemas de agus de aprovisionsmiento piblico. En ra-
zén de los aspectos econdmicos, las instalsciones necesarias
para conseguir mdxima proteccidn y agua de buena calidad po-
drfan no ser practicadas. Los perforadores de pozos, 1os ven .
dedores de equipo para estaciomes locales, estataled y fedee
rales interesadas en el desarrollo de estas fuentes, deben -
realizer el méximo esfuerzo para instruir al ususrio el res-
pecto a las caracteristicas del deserrollo de las fuentes, -
de manejo y las medidas de mantenimiento necesarios, para a-
segurar la adecuade proteccidén o tratemiento del agda, de ma
nera que ésta sea utilizable para usos domésticos y para bhe-
ber.

Hay que conocer y tener la significacidn de los
resultados de los andlicis bacteriol6gicos ¥y las posibles -
' causas de contaminacién.




- Los sistemas de aprovisionamiento y distr_ibucién—'

- de aguas se desinfectardn con Cloro después de construidos,-
: rehabil:i.tados o reparaaos. Un emplio programsa de campaﬁas sa
‘nitariaa lograr:(an muchas mejoras. '




MANANTIALES. Contre 1o que suele creerse, el a—
gua de manantial no siempre es de buena calida bacteriolégi—
ca. En muchos casos de manantiales (fig. 13), no son mds que
Pozos muy superficiasles, cuya agus procede de un estrato —-
acuffero compuesto de piedra caliza agrietada, asrenz o gra--
va, situndo & escasa profundidad. Como no siempre es posible
determinar la profundidad del estrato en que se encuentran -
las aguas, ni si el sgua estd protegida dé la contaminacién
superficiel por la presencie de formaciones impermeables del
terreno, hay que tomar precauciones muy riguroses antes de -
aprovechar el agus bara usos domésticos y beber. 103 manan——
tiales que se enturbian después de las lluvias poe;blemente
estardn contaminados. '

» .

Cuando el agua del manantisl haya de ser utili-
zada paras beber y usos caseros, el manantial serd protegido
de las aguas de superficie o de escurrimiento, polvo, insec-
tos, animales silvestres, etc. lLa grieta por la que brota el
agua debe ser completamente protegida con concreto, barro co
cido, acero u otro material impermeable. Las peredes de este
rrotector deben tener profundided suficiente para penetrar -
en la formacidén impermeable, por debajo del estrato produc—
tor‘de'agun; la cubierta debe impedir el acceso de inséctos,
polvo y agua de lluvia; se dispondrd un registro de tipo ele
vado y base rebordeads, con cublierta de acero y en declive;
se dispondrdn medios para la inspeccién.

Para evitar 1la contaminacidén del manantial al sgy
mergir reciplientes para extraer agua, se instalard un tubo ~
de descarge, parasque el agua salga por grayedad.



Cuando el agus hublere de ser bomheada desde el
- manantial y llevada al lugar de uso, serd preferible dejar -
"que fluya haste un pozo de agua limpia, donde se instala, en
lugar de hacer la instalacién de &sta en 1la ocaja del manan-—
- tial. :

Bl agua del manantial no debe»usarae para beber
o usos domésticos hasta disponer de resultados del anflisi -
bacterioldégico que demuestran que no existe contaminacién in

termitente y que el agua es innocus en todo tiempo. Una vez
. que se haya dispuesto Para su uso un nuevo manantial o0 un -
‘manantial rehabilitado, toda la cubierta serd desinfectada -
con solucidén de cloro, y se lavard con la solucidn clorada -
toda la instalacién antes de remitir muesiras sl 1aboratorio

para su andlisis. '

o Si el resultado del andlisis bacterioldgico fue-
se desfavorable, habria‘Que traer el agua, por ejemplo: £il-
" ‘trarla por arena y grava y‘establecer.un sistema de desinfec
cién continua. Siempre que el agua del manantial sea demasig’
do dura y contenga hierro en cantidad excesiva o presente al
guna otra caracterfstica objetable, se pondrd en prdotica el
tratamiento especial adecuado para eliminar o reduoir los -=-
contaminantes minerales.’
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ERNAS. En ¢iertos casos, no se dispone de —-

prov1316n de agua subterranea o la cantidad es insuficiente

pararsatisfacer

las demandes domésticas, y, por otra,parte,

el -desarrollo de un sistema de agua'euperficial podria ser - -
imposible por el gzran costo de las instalaciones. En tales -
casos, podria ser necesario recurrir al agun de lluvia e ins

talar cisternas

(fig. 14) para aprovisionamiento dom€stico.—

Pero las cisternas eatdn expuestas a Qontaminacién 8i no se
corrigen los siguientes defectos:

1.~

Posibilidad de que penctren contaminantes, -
como: polvo, excrementos de pdjaros, bichos
y otras superficies de captacidn y tierra de

la que se acumule en las canaletas.

2.-

3o

4.~

Cisternas y depésitos ain cubrir, registros
cuye cubierta no ajuste bien o respiraderos

"sin proteger.

Ausencia de medios para impedir que llegue -

A 1la cisterna la primera porcidn del asgua de
cada lluvia, hasta que el tejado u otras su-
perficies de recoleccidn heyan sido lavados
por completo,.

Carecer ée un filtro de muy buena calided, -
formado por erena limpie o bien seleccionada
y carbén completamente quemado.




5.~ Una insdecuada instalacién para extraer el -

agus de la cisterns; por ejemplo: una cuerda
¥y un cubo, bombas que requieren cebado o e-—
quipo de bombeo que pcrmite escurrimientos -

de agua que vuelven a le cisterna.

6.~ Grietas en les pa:edes ¥y suelo de la cister-

N S

na que permitan la penetracidén de aguas su-~
perficiales,

Bxistencia de sumideros, tanques sépticos, -

campos de oxidecidn, letrinas u otros focos

de contaminac16n cerca de las cisternas, con
el consiguienxe peligro de conteminar su con
tenido.

Aungque Be adopten todas las precauciones para co

rregir los mencionados defectos, el agua de la cisterna debe

. examinarse a menndo, mediante endlisis bacteriol6gicOs, pars.
cerciorarse de su inocuided. S1 el agua se ha conhtaminado, -~
1a que se use pars beber debe tratarse:

1.~ Hirviéndola durante 20 minutos, para esteri-

lizarla, 0 llevéndola al punto de ebullicién,
para matar todos los patdgenos que pudieran
existir,

2.- Afindiendo tres gotas de tintura de yodo por

cada 1itro de agua, que se dejard reposar du

. rante 30 minutos despudés de la mezcla.
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3.— ‘Afiadiendo una cucharade de solucidén de cloro
el uno por c¢iento por cada 8 litros de agua,
que se dejard reposar 20 minutos después Qe
'mezolar cuidados_amente. Ia solucién de cloro
‘al uno por ciento se prepara mezclando una -
cucharada de cal clorada con un litro de -
agua.
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FIG.14 CISTERNA CON FILTRO DE ARENA.




POZ0S. E1 sistema mds usado en los campos es-1a
noria © pozo, gue consiste en una excavacidn circular que =
1lega en profundidaed hasta el curso subterrdneo de agua, . pro
fundidad qué varia con la composicién del subsuelo, en gene-
ral, y del nivel de las aguas fredticas en particular.

El agua que proporcionan las norias puede ser po
teble 2i en la construccidén de ellas ee presentan ciertas --
circunstancias, como son: '

En primer lugar, la conformacidén de los estratos
terrestres, que 8 menudo ge encuentran alternados en cepas -
permeadles e impermeables cuya profundxdad varia de una zona
a otra zona: y sus contenidos quimicos. Entre los estratos
impermeables se encuentran corrientes subterrdneas, que son
las que surten de agua 8 las norias. Si una corriente ea muy
superficial, su agua estd menos "purificada" porque lao fil-——
tracién ha sido menor: mientras mds profunde es la corriente
mayor serd la pureza del agua (figs. 15 y 16).

El agua de la primera corriente no debe conside-
rerse estrictemente subterrdnea, ya qus sufre las influen=——-
cias del medio externo: el agua subterrdnea propiasmente es -~
agquella que estd colocada entre dos eatratos impermeables.

) Pora llegar & la segunda corriente es necesario
~atravesar la capa impermeable, ¥ las contaminaciones que ==
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pueden provenir de diferentes parteé: calda de agua de la -

v..p:imera'corriente a la segunda; escurrimiento de agua de -—

~1luvia hacia el interior del pozo; infiltrecién de aguas —-

superficiales a través_ de las paredes del poze; existencia

" .de pozos negroé en las irmediaciones del pogo y la forma de
extraer el agua. o

Pendiente hidrdulica
Pozo brotante

FiG.15 POZOS ARTESIANOS BROTANTES Y NO BROTANTES.

.

Pozo profundo  Pozo somero -4Tine Manto tredtico
Sumidero :

Z /ffzz.'-i"ws?:
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w
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=222,

FI1G.16 Las grietas en la piedra caliza~ son ‘motivo de contaming -
clon de los pozos.
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POZOS FERPORADOS. Son aquellos que estdn cons——-
truidos con mdquinas fabricadas especialmente para esa fing-
lidad. Estas mdquinas pucden ser de percusién, de rotacidn o
combinadas. Lo mdquina de percusidn, ez la mds sencilla y de
mayor uso, asciende alternativamente, en el immterior del pozo.
Los didmetros més oomunes para este tipo de pozos son de 15
a 40 cms.

Para evitar los derrumbes, se procede & entubar
_ o ademer el pozo, con lo que también se impide la entrade de
aguas contaminadas. A la profundidad del acuifero que se va
a utilizar, el tubo de ademe esterd ranurado para permitir ~
la entrada del sgua.

v Siempre el didmetro de la perforacidén es mayor -~

que el didmetro del tubo de sdeme, por lo que, el espacio -~
que queda libre debe rellenarse ocon grava. Este relleno for-
mard un filtro hasta el nivel superior del acuifero utiliga-
ble.

El pozo se protegerd sanitariamente, rellenando
con conoreto la parte libre de le perforacidn, desde donde =~
termine el relleno de grava, hasta enrasar ¢on el piso, ———-
(fig. 17) : '
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POZOS CLAVADO3. 5e construyen por la introdug--
cidn de un tubo en el terreno, en cuyo extremo avanza la ca
beza, con orificios por los cusles entre el szus una vez lm

- operacidn terminada. (fig. 18). :

Por la boca del pozo se introduce una cubierta
de proteccidn por 1o menos hasta 12 m. debajo de la superfi
cie del terreno, con el fin de evitar la contaminacidn con
aguas filtrantes.

Estopere
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FI1G.18 PQOZO CLAVADO.
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POZOS INDIVIDAUALLS. Los pozos de las cases par-
ticulares pueden ser abiertos por excavasidén, barrenoc o tala
dro. Se supone que el agua del manto es pura en principio, -
. pues la consideracidén bdsica en la construccién de pozos és
que no se contamina con materias de la superficlie del suelo
0 por aguas que penetren en el pozo con filtracién completa.
" Se tomardn las debidas precauciones para que no penstre agus
que no se haya filtrado por 1o menos a través de 4 m. de tie
rra.

Para estos pozos se emplean con frecuencia bom—w
bas de mano (fig. 19) las cuales deberdn ser autocedbantes, -
varaz eliminar alzuna contaminacidn. : '

El cilindro de la bomba deberd estar colocado de
modo que me halle siempre cebado, y non el eatopero sin fuwe
gas. Un aliviadero en la salida por encima del pistén de jerd
salir agua entre las bombas, con 1o que se evitard la conge-
lacidén,.

No deberd haber resquicios entre el revestimien-
to0 del pozo y la tuberis de salida por los cuales pueden en-
trar c¢ontaminantes.

A nivel del suelo se dispondrd de una tapa de -
concreto reforzado extendida mds de medio metro horizontal——
mente fuera del brocal, con 1o que se evita que laa aguss -~
del suelo ponetren en la cabidad. La tierra se dispone en Qe
elive desde la boca del pozo con un cangal para desaglis que -
facilite l1la salida del ague derramada. '



llave de nariz

valvula de retencion

@ palanca
' a @ cilindro
l:".l‘_'.:‘ ,
' : @ embolo
@ @ valvulas
L este tipo de bomba se estopero.
L usa para la altura de .
succion hdasta de unos , L
25 mis. @ cdmara de aire o
o =
L NoTa$ : q

cuando lo aitura de succion es menor de 5 metros se usa

ofro fipo de bomba que fiene el cilindro deniro del cuerpo de

A% la bomba y que tiene la ventajec de ser mds baralo y de manienimiento
mds fdcil

Su funcionamiento es el siguiente: 1) cumn.
do el émbolo desciende, la cimara suverior del
cilindra se llena, mientras la vilvula situada
en la base del mismo, permanece cerrada y Ia
vilvula del émbolo, nbierta y 2) cuando el ém.
bolo asciende, el agua que estd en I8 cimara
superior del cilindro es expulsada al exterior,
mientras In vdlvuia situada en la base del ci-
lindro permanece abierta y el agua penetra
en la camara inferior, por el vacio producido
al subir el pistin.

FIO.19 'BOMBA ASPIRANTE-IMPELENTE DE SIMPLE EFECTO Y DE CILINDRO CERRADO.
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La situpecidén del pozo deberd estar en lugar ele-
vado con respecto 8 los de contaminacién, suficientemente -~
alejedo de los ﬁismos, especialmente de retretes, fosas sdp-
ticaa, letrinas, establos, etc. Ia Secretaria de Salubridad
¥ Asistencim aconseja que dichas distancias sean por lo ne——
nog de 20 a 40 metros.

Un pozo recien construido o acabado de reparar —
deberd de ser desinfectado, incluso la bomba y las tuberias.
Ia operacidén suele hacerse con cloro, en solucién que de —-—
unos 50 mg/lt. (50 p.p.m.) de cloro activado. Para unos 400
litros de agua del pozo gque deba desinfectarse se utilizard
30 gr. de hipoclorito con un contenido de un 70 por ciento -
de cloro activo; el hipoclorito se disuelve en.20 litros de
agus, cuya solucidn es la que se emplea. Despudés de 12 horas
de contacto deberd comprobarse un residuo de cloro por lo me
nos de 0.5 mg/lt. (0.5 p.p.m.), tanto en el mismo pozo como
en el sistema de conduccidén. El agua deberd ser annlizada e
bacterioldgicamente antes de su empleo. :
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POZ0OS EXCAVADOS. Ezstos suelen ser poco profundos.
Los antlguos en general son abiertos, con cuerdas y cubos pa
~ ra extraer el liquido, lo cuml es evidentemente antihigiéni-
“cq. En la figura se representa el sistema de proteger esta -
clase de pozos. Se observerd que la boca estd cubierta hermé
ticamente hasta una distancia de 4 m. por debajo del nivel -~
del terreno y que la tapa del brocal, se extiende considera-—
blemente, en tanto 1la base de 1a bomba tiene junta también -
herméticamente. E1l cilindro de 1la bomba deberd estar constan
temente sumergido (fig. 20).

Estos pozos estdén a veces recubiertos de tubos -
de concreto de gran didmetro, con juntas de lechada de cal o
asfalto. Bl tubo de la bomba estd tambidn protegido hasta =--
por lo menos 4 m. debajo del nivel del suelo. Con estos re--
vestimientos, el agua del manantial entra en el pozo por el
fondo, en el cual se han'extendido capas de gravilla o balas
tro de mds de 30 cm. de espesor, lo que facilita la filtra--—
¢ién y a la vez sostiene el extremo del tubo.

Para estos tipos de pozos las causas de contami-
nacidn son:
2).- Piltracién de aguas superficiales.

b).~ Escurrimientos de agues superficiales dentxo
del pozo. |

c).~ Cafda de matexriales dentro del pozo: basura,.
tierra, excrementos, etc.

d).- Introduccidn de utencilios sucios, para ex—
traer el agua.
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Estos contaminantes se evitardn:

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

2.= Levantando el terreno alrededor del pozo unos
20 cms. formando un declive hacia afuera.

3.- Papando el pogo con una cubierta de concre-—
to0 reforzado.

4.- Instalando una bomha.

El me joramiento de norias o pozos excavados, se =
se puede realigzar con ademe de piedre 0 de tabique.

Estas me joras se realizan en pozos ablertos, sin
proteceidn y mal construidos, que gon generalmente pProveedo—-
res de agua no potable.

Cuando el ademe de las norias esté construido de
piedra, el mejoramiento se realiza de la gsiguientes manera: -
(fig. 21).

@).~ Limpieza y profundizecién de la noria.

D)o Piedra cortada adecuademente pare sostener -
el nuevo revestimiento.

¢) .- Revestimiento de conoreto de 16 cms. de espe
sor hasta una profundidad de 3 m. como mini-
mo. El concreto gse hard con grava de 1/4" de
didmetro. ‘
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tabique, el
(fig. 22).
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d).- Aroille apifionada alrededor del revestimien-
to, hasta alcanzar le profundided de éste.

4
e).- Blevacidn de la cubierta de concreto 25 cms.

como minimo.

£).- Cubierta de concreto con dispositivos higid-
nicos (registro con reborde, declive, correg
ta instalacién de la bomba, etc).

£).~ Banqueta de concreto, extendida como m¥fnimo
hasta 1 m. de ancho alrededor de le noria.

Cuando ¢l ademe de las norias estd conatruido de
me jJoramiento se realize de lza sigulente manera:

2).— Iimpleza y profundidad de la noria.

b).- Tabiques cortados pare sostener el nuevo re-
vestimiento.

c).=- Revestimiento de conoreto de 7.5 cms., de es-
pesor hasta una profundidad de 3 m., como ==
mninimo. E1 conoreto se hard con la grave de
1/4% de difmetro y malle de slambre de re———
fuerzo.

d)e~ Blevacién de 1la c¢ubierta de concreto 25 c¢ma,
como minimo. :
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8).- Cubierta de concreto con dispositivos higid-
nicos ( registro con reborde, declive, ©O-—-
rrecta instalacidn de la bomba, ete).

f).- Banqueta de concreto, extendide como minimo
hasta lm. de ancho alrededor de la norisa.

g).~ Filtro de grava alrededor de la banqueta.

Es frecuente encontrar en el medio rural pozos -
con muy poco caudal o que llegan a secarse en estiaje. 51 se
profundiza, puede obtenerse caudal suficiente com lo cual y -
desde el punto de vista econdémico, se respetard el esfuerzo y
el gasto que requiera su construccidén. En las figuras 23 y 24
se.muestra un pozo existente que ha sido profundizsdo con e~—
quipo mecdrnico de perforacién y se ha protegido sanitariamen-
te. E1 tubo de 2deme &ebe protegerse exteriormente con pintura
eanticorrosiva,

Entrodo de
cloro

Platatorma
poro dranor

compociado

ki) .’, Concrevo

‘.'. Cepa onuitera '_"

FIG.23 POZO EXCAVADO REC.
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HIDRANTES 'En comunidades rurales o en zonas sub
urbanas por 1o general caregen de recursos para financiar y
‘mantener un sistema de abaatecimiento por medio: de tomas do-
miciliariss, el problema de soluciona instalendo hidrantes —
piblicoes. : '

Eeta instalacidén debe hacerse de manera S que . w-
aiempre proporciona ventaja a la poblacién, princ:.palmente -
. que sea accesible, pues de. lo contrario, el obligar a los —-
habitentes a transportar agua o sus cases desde distancias —

. considerables los lleva a buscar fuentes més préximas, pero

que quizd no reunan condiciones !u.giénicas adecuades. (fig.-
25).

Al proyectar la instalacién de hidrantes pﬁbli--
coa, dehen tenerse en cuentas

a).- Su niémero en funcién a lae poblacién que ser
virdn.

» . .
b) .- Distrivucién y localizacién méa convenien=--
' tes de amcuerdo con la densidad de poblacidn.

G)e= Bl tipo de lldave y el didmetro de la tube—-
-+ ria que es conveniente poner, segin tenga —-
una o dos llaves.

d).- Ies molestias que origina un desague inade~—
cuado del agua de deaperdicio vertida en sus
inmediacioneﬂ. :
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E1l hidrente se conncrverd limpio y én buen cutas—
do. L& lluve debe protererse 2on une sonpnne metdlios
evitar gue lgg personss ln toguen cem Jo boow O Iog mioon y o o-

~y

gue Los aunimales 1o cosusien &l luameyls o restyes

i) e R
o o

poz conbira ella. Se avitard ls fermaeidén de¢ chinrcess

construyendo alrededor del hidronte wur banrjucts
ain junteay.

Considerande cuve un hidrante eo un Aigropitive -

gue da servicio pablico de abasteainiente Jde sguw:, 0 putde -

U

resiotir mucho tiempo un uso nernal; ¥ menes adn ol sl
frecuentencnte de €1 we hoce, por lo guo reaulere wnn vigllag

cig sonstante ¥ reparariones frecaentes, oue debern hacorces i

medintoamente que geny neoenayina,

F1G.25(d} HIDRANTE PUBLICO SIN DRENAJE.
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OLLA DE AGUA. Con la olla de agus es factible el
aprovechamiento del egue de 1lluvia y, de esta menere, 4ispo-
nexr del volimen necesario parsa satisfacer los requerimientos
de los animales durante todo el afio.

Este método se aplica en donde el agum no se pue
da captar y conservar con sistemms como el borde, el pozo, ~
la presg, etc,

En algunos estados del sureste, & pesar de que =~
tienen precipiteciones de 1,500 a 2,000 mililitros gl afio, -
que se presenten en perfodos de seis a siecte meses, se pler~
de el mayor volumen del lfquido, tanto por escurrimientos ha
cia los rios y mares, como por filtracmGn 0 por evaporacidn,
Sin embargo, en algunas zonas de Campeche, Yucatdn y Quinta-
na Roo, se usan los aljibes o "curvato"” (cuendo se hece de -
madera) que permite conservar el sgua de la lluvia recolecta
da en los techos de las casas para fines de autoconsumo du--
rante 1los meses de sequia,

Este mismo sistema, actualhente. se promueve y -
8e consiruye en las zonms gapaderas del peis, donde mds me -
ejustan B la ecologfa de esas regiones.

Recomendaciones para su construccidén., Para cons-
" 4ruir una olla de agua se selecciona en primer término el 1lu
gar donde se presentan algunos escurrimientos de las monta-—-
fins, formando eventuasles arroyos, cuys corriente de agua se

controla y se dirige hecima el lugar donde gueda ubicade la -
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olla, la cual necesite estar adecuademente impermeabilizada
tanto en su bese como en sus taludes, a efecto de que capte
¥ conserve el ague de la lluvia,

Para determinar la capacidad y la cantidad de ~-
ollas de agua en un potrero se tomen en cuentim los siguien--
tes datoss

a).- Volumen de hgua que escurre en el lugar.
b) .- Naturaleza de los forrajes y especies,
o)f- Poblacidén animal que se beneficlard.
a):- Duracidn de la dpoca de aequia.

e).- Extensién y topografia del potreroc.

£)em condicighaa climatoldgicas,

De acuerds con la experiencias préctica, 8e consi
dara que para obtener una me jor productividad de 1la ganade—-
rfa es conveniente situsr & la olla de agua en el centro de
una superficie de 260 Ha., con el fin de que el ganado consu
ma el agua dierismente sin tener que recorrer grandes diastan
cies, con 10 que se ahorra energia y se mejoran sus condicig
nea para aumentar su produccidn.

Es conveniente qus la olla de aguar tenga una for
ma geomdtrica, semejante a la de una pirdmide truncade, in-—
vertida; o sea que la parte mds estrecha de la pirdmide se -
convierte en la base de la olla y el extremo opuesto queda —
al nivel del terreno, dejando taludes de inclinacidén 1:3.
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Para hacer la excavacidén del terreno, se puede -
aprovecher la mano de obra de los propiocs campesinos, emple—
ando instrumentos sencillos, como: picos, palas, carreti———
1llas, etc., o bien utilizando maquinaria pesada. i

Una vez terminada la excavacién, se procede &8 -—
compactar y a afinar la base y los taludes hasta darles la -~
firmeza necesaria pare evitar posteriores asentamientos. ———
_Ademé.s hay que procurar que la superficie de estos planos se
nangenga libre de materiales punwzocortantes que pu.edan dafiaxr
1la cara impermeable, para lo cusl ge puea.on utilizar los ai-
guientes productos

a).-— Polietileno de oolor oacu:ro, con un grosor
de 800 a 1,000 gauges (= 10 pulg). I8 -
unidn de las cublertas de polietileno se lo
gre mediante el calor.que pasa.g través de
unas tiras de tefldén, para evitar que el -
mismo dafie al pldstioo.

Despuss da prot;gerlb de los agentes del in
temperismo, sobre tode del ogono y de los -
rayos ultravioletas, es necesario oubrir el
material de preferencia con una capa de tig
rra 0 de arena, procurando que tenga un es-
pesor de 5 a 10 cms,, finalizando el recu——
brimiento con una capa de piedra acomodada

para daorle firmeza a la tierra. Bajo estas

condiciones la vida del pollietileno msexrd de
10 a 12 afios aproximadamente,
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b).- HULE BUTILO Y P.V.C. Estos son materiales -

B).-~

B_olo) o

impermeabilizantes de color negro y azul, -
respectivamente; vienen en rollos de 1.05 ¥y
1,57 m. de encho y de 30 y 20 milésimas de
pulgada de espesor. Las uniones se hacen =
con adhesivos especiales y algunas sustafi-—
cias vulcanigzantes. Estos materiales son -
muy resistentes & los agentes del intempe~—
rismo y a la tensidn, y por lo tanto no es
necessrio yrotegerlos con ningin otro mate-
rial. Su duracidén ¢s de mds de 20 y 10 -
afios, respectivamente.

OBRAS COMPLEMENTARIAS,

Una vez escogldo y colocadoe el meterial im—
permeablilizante se procede 8 la TONSLETUCww—
0ién de las obras complementarias, que sons

OANAL RECOLECTOR.

Se construye dirigiéndolo de la represa de-
rivadora que se hace sobre el arroyo a la -
0lla de sgus; de esta forma se capta el a-—
gua con menor grado de conteminacidn, y se

recomienda, para evitar azolves, intexroalar
dentro del canal recolector los desarenndo-
res que sean necesarios, con el fin de gol-
poar el agua y quitarle algunos sélidos en

auspensidén o por arrastre; con lo cuanl se -~
recibe el agua mds clara.
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B.2.).~ VERTEDOR DE DEMASIAS.

Bo3- )'-

Sirve pare dar salide a los posibies exXCa—— '

‘dentes de agus y se contruye sobre la coro-

na de la olla, calculando une dimensidn que
permita la salida del doble del wolvmen del
agua que entra por el canal rxrecolector, pe-
ra evitar que las demesfas del 1fquido da--—
flan le parte superior de los bordos.

CERCADO.

_Es convenlente hacer un cerco que impida el

G).-

C.l-).-—

acceso tanto de las personas como de 108 @w-
nimales al perfmetro de la olla. Para su —-—
construccidén se pueden utilizar los materia
les disponibles en 1a regidn, tales como ma
dera, érganos, o alambre. ‘

APROVECHAXNIENTO DEXL AGUA.

Concluida la obra, se e¢steblece el apraove-—
chainiento del agua almacenads, mediante los
métodos mds apropiedos, lo que se &etermina
en base a las sigulentes posibllidadess

SISTENA DE GRAVEDAD.

Por gravedad se provoca la salida del aguam,
colocando un tubo 'que llegue hasta la parte
inferior de la obra, el cual conducird el -
agua almacenzda hasta el lugar donde va B -
ger utilizeda. «
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SISTEEA DE SIFON.

‘Es el método mds sencillo, ya que Be aprove

cha el desnivel que existe sobre el terreno

donde estd ubiceda la olle y bastae llenar -
de ogum une manguera e introducirla al egus
para que ésta, por la accién de vasos comu-
nicantes, la haga salir hacia el lugar don-
de se le va a aprovechar,

SISTEMA DE BOXEEO.

Su. uso se recomienda cuando los bebederoa -
se encuentran a8l nivel de 1la olla o de com-~
bustidn interna.

BENEPICIOS.

Los beneficios socloeconémicos que recibe -

~ 1a poblacidén rural por el aprovechamiento -~

del aguz que se logra captar en les ollas -
de referencia, son fundamentales para el de
sarrollo de la actividad sagropecuarie, de -
la cusl depende Airectemente el bienestar -
de las familias; asf como su propio arraigo
a la tlerra. Esta es la razén por lo que se

© promueve cada vez mds esta prdctica, pues -

es el agua el elemento indispensable y pue-—
de, bajo éste sencillo y epondémico sistema
ser retenida en cualgquier lugar que se le -
necesite.
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De 1o anterior se concluye, que de la construc—-
cién de 18 ollm de agua se podrdn obtener los siguienxes be=
neficioss

l.= Permitir el desarrollo 0 el incremento de le
ctivided ganedera en regiones de huzstro -
pais donde los recursos forrajeros hativpe -

no han sido aprovechados por €alta de sgua.

_  2.= Pavorecer la aplicacidén ¥y desarrollo de les
L G técnicas especiales para realizer un buen ma
IR najo de los pastizales y aumenter la carga -
eanimal por unidad de superficie.

3.~ Aumentar la productividad del genado al redu

cir las distancias que recorren para sbrever,

¥ el mismo tiempo evitar el sobrepastoreo —-
que se presenta alrededox de los aguajes.

4.~ Lograr el control de les enfermedasdes hidri-
ca y perasitoasis que afectan al ganado.

5.~ Evitar que un considerable mimero de cabezas
.d¢ ganado muersa & coasecuencia de las sequfas.

6.— Promover en el medio rural, la construcoidén -
en forma econdpice de obras productives,
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CONDUCCION. La conduccidn del agua en los abaste
cimientos 8e efectus por medio de conductos, llamados acue-—-—
ductos, abiertos o cerrados que utilizan energia proporciona
da por 1la gravedad o bombeo.,

Los scueductos se clae;fican en conductos por -
Grawedad y Conductos a Presidn.

A).- Conductos por Gravedad. Su lines piezométri
. ca coincide con la superficile libre del ——
agua o con l1a clave del conducto si es ce=—
rrado y justamente en el 1{mite del llenado.

B).- Conductos a8 Presidn. Estdn por devajo de la

1fnea piezométrica excepto donde circunstan

cies poco comunes los fuerzan a elevarse a
~una altura limitada por encima de ella.

La seleccidn de algdn tipo de los mancionadqé de
pende de: '

1).~ Topografia.

2)e= Carga de presién diaﬁonible.
3)e- Calidad del agua. :
,4)‘_ Condiciones de construecidn.r

5).- Boonomia.
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A.- lLos Conductos por Gravedad incluyen:

' 'a) Canales.- Las condicionmes favorables para la
construccidén de este tipo de conductos sont

8.1l) Topografia que permita la construccidn
con pendiente hidrdulica adecusda.

8.2) Material impermeable fdcil de excavar-
se, dificll de erosioner u obstruirse
con creeimieg@os vegetales.

- Una combinacidén de estas condiciones en general
no es comin. ' ‘

Las objeciones que se hacen 8 los canales in—
cluyen los peligros de contaminacién del agua, fuertes pér-
didas por infiltraciones y evaporaciones, dificultades para
el cruce con drenajes, peligros de albergar madrigueras - de
animales silvestres y fuertes costos de mantenimiento.

Y.os taludes'en los canales trapezoldales varian

)

desde: - ‘
MATERIAL HORIZONTAL VERTICAL
ARERA 2.5 . l.0
ARCILLA COMPACTA 1.25% 1.0

ROCA 0.2 1.0




; EX usc de- recubrimiento en los ca.nalaa permite -‘
altas velocidades, reduciéndose el dres de la aeccxdn asi co -

mo pérdidas de sgua. y coastos de mantenimiento.

D) Censles Elevados.~ Se construyen con paredes

- de tabique, oconcreto o ecerc. Su uso esté res
tringido y deben en lo posible evitarss por -
requerir su disefio y operacidn muchas’ precau~
cidnes, ndem#fs pueden sustituirse con venta;)a
por tuberfas.

- e) Tuneles por Grevedad.
d) Acueductos variosm por gravedad.

bieei’io de los conductos por gravedad: Bl cdloulo 7
- 'de éstos se hace empleendo la hidrdulica de cannles abiertos
tft?qu.e en forme simplificada incluye:

Escurrimientos permanentes, ya seen uniformes en
regimenes subcritico, critico o supercrftico; o bien, no uni
formes con escurrimientos gradual y rdpidamente variados. Se
recomienda la f£érmula de uanning:

v=dp R

B.= Los conductos a Presidn consideran:
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"'a) Tuberfas.- Cuando una topogrefia accidentada

'y ‘otras.

consideracxones hacen nulo el uso de-

_ canales, se usan tuberiaa a presidén, que en

general .

resultan mds baratos por sus deaarro

 1108 wés cortcs._

a.l)Los

- la

s
2y
Y

- 4)
5)

materialea usedos en tuherias para -
conduccidn del agua, incluyen:

COncretq,

Pierro fundido.

Acero.

Asbeeto cemento.

PléBtiOO- ) ’ . b e

Bl matérial seleocionadovdepeﬁderé de:

R

Que ‘asegure una- operacién sin inxa--,:

B rrupciones.

,2)
= 3)

El costo anual.

Que sea apropiado pera reaiatir CaY =~

gas, presién, ocorrosién externa e 1n~

~kerna y tuberculaciones.

| "',“'f4)

Que sea fécil de transportar..

Que exista mano ‘de obra apropiada pa—‘
.ra la colocaoiGn.«_ : :
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I.ocalizacién.- Les tuberias de conduccidn,, :
deben Beguir ‘en general el perﬁ.l del te-—’ :

o rreno Y se escoge la localizacién que seav
mﬁa favorable para- el costo de construo-—‘ o
- ’f;c:l.én vy presién resultentes, .

Se. hace notar que la ruta mﬁa corta no- es’ '

= neceaariamente la més barata.

Para su localizacién se dibu:ia el perﬂ.l :

ldel: terreno Y la tuberia se. 1ocalizard —

.con particular atencitSn a la 1fnea riezo-

' .;métr:l.ca. A medida que le 1Inea eatd més -

cerca de la tuberfas, las presiones ‘serdn
‘menores, lo cual puede reduc:lr eu coeto. ;

‘Las presiones fuertes pueden evitarse mu
o vchae veces comn la colocacién de. cajaa -

.,rompedoras de presién, Deberd evitarse -
‘1a localizacién de la tuber{a arriba de
1a 1fnea Plezométrica, ya que el efecto
de sifén que se p‘oduce, ocasiona difi--'
cultadés en el llenado de la tuberia y -
aeumulacionea de a.ire que obstruyen el -

o ,flu;jo normal del agua y preaionea negati‘
- vas. (fig. 26)-

s ’12_;137')

Vélvulas en las COnducoionea: Bn 1aa parv S
ten ba;ja.s de las tuber:[as se colocan roa-
males de purga con vélvulas para drenar
la 1linea o remover el s_edimento ac.umu.‘_l,_ado_.';:?;'*
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En. todas las partes elevadas "en un.aﬁcbn- '
duccidn se tiende a a.cumular el aire que
viene en solucién con el agua ¥ qua se -

L 1:l.bera debido a preaiones ba.:;as 0 locali

‘gacién de las tuberims cercenas a'la -

, Hnea pi'ezométrica.

»El problema se - el:l.minn colocando vdlvu-—

las de pire y vacfo; o bién, solamente -

vvé.lvulas de alivio de mire. Las primeras

. 8e utiligan pera permitir el esmcape “del
‘aire ocuando se llena el tubo, asi como -

8.4)

el aire acumulado librado del agus, y 8u
tomfticamente permiten la entradas de ai-
re cuando lz tuberfa se vacfa, punto muy
importante sobre todo traténdose de tu——
bgria de acero ya que un vacfo parcisl -

‘puede ocacionar el aplastamiento del tu-

bo. Las segutdas sirven exclusivamente -
para el eacape del aire, y pueden ser au
tomitices o no. Si la presidén en las —-
crestes es alta, la probabilidad de acu~
mulacibn de aire es baje y se puede colo
car una vdlvula de operscién manual - que
se maneja sélo durante el 1llensdo.

Relaciones de diémetros de valvulas de -

_ aire a conduccionee '

1) Para la liberacidén de aire solamente
1:12. ' ‘
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2) Para admisién Ia.beracidn de aire 1 8.

3) Cusndo se tengan J.Ineaa de acero, se -
© ' deberd recurrir al uso de férmulas pa- - -
ra un cdlculo mds exacto del d:.émetro
de la vdlvula de aire.

Se usardn tamblén vdlvulas de seccionamien :
, 'toven la.s crestas.

: ,Otros accesorioa usados en las oonducc:.o
~nes son: ’ o

Juntas de expansién.

Anclajes.

Disposztivos rera a.mortl macidn del
g2olPe de ariete.

, - levulas reductoras de. pre-i6n.
- Vélvulas de altitud. ‘
Medidores.

3.5) Esfuerzos en 1as tuber:tas de conduccidén, -
Las tuberias desarrollan eafuerzos debidos
'a les siguientes cargass

'~ a) Presidn Interna. Produce _tensiéﬁ circun
.- ferencial y tensién longitudinal en cam
bios de direccidn y tramos muertos.’
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b) Cambioa de. temperatura. Producen ta.n--
'sidn 1ong1tudinal y de presuSn. \

e) Esomimiento en cambios de direccidn.
' Produce tonsi&n longitudi.nal. .

~d) El peso del tubo, del agua, del"re:l.le-
no y otras cargas expuestas, la pre-—-—
° 8ién atmosférica y reacciones en cimen
~ taciones y otros apoyos, producen w=-
 flexién y compresién. Pueden resultar
esfuerzos corta.ntea por. 1a aplicaci6n :
de cuslquiersa de las cargas anterio~--
‘res, dependiendo de la manera de apli-
cacibén de la carga y la construccién -

de la tuberfia.

s B) SIPONES. En general no son aconsejables. S5i -~
.'se tienen que utilizar, deberd revisarse la altura néxima 80

~ bre 1a 1inea piezométr1ca.

o c) TUNEIES. Los tﬁneles se construyen ‘en las con

‘ducoionea para cruzar montes o rfos y en situaciones donde -~
la topografia o bien las excavaciones lo requieran.. Cuando -~
un tinel y una localizacién superficial de la lfnea tengan -
‘la misma opcidén de comstruccidén adn cuando el tinel. implique
. une fuerte inversidn inicial, a la larga su costo serd menor
. que una li'nea superficial. :

Se enouentran en: servioio tan.to tuneles a pre—--
sién como gravedad.

-
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“Los tﬁneles pueden recubrirse 0 no,. dependlendo

. princlpalmente de los materiales que atraviesen su recorri-—

‘do, el valor de 1a carga disponible Yy condiciones del agua
subterrdnea. :

D) ACUEDUCTOS VARIOS: Se refiere fundamentalmen
te a los acueductos cornstruidos en serie. Los hay trabajan—
‘ do a pres:uSn 0 por gravedad.

. Gansralmente se construyen de mampbsteria o oon7
_creto, siendo este Ultimo el mds usado actualmente, ya que
el concreto en comperacidén con el ledrillo o la piedra es =
més impermesble y por tanto al transcurso del tiempo resul-
ta econdmico.

Ias gseceiones de estos acueductos son variadas. .

E) SEBCCION TRANSVERSAL EN 10S ACUEDUCTOS. Bl =—
drea transversal de un acueducto se determina por la cargsa
diaponible, velocidades limites y otras condiciones. Cuando,;
se dispone de carge adecuade, el drea se determina poxr la —~
mdxima velocidad permisible. Se aconseja también una veloci
dad minima, que debe ser sufioiente para evitar sedimentos
en élloss

El valor comltin(ea-'de 0.60 a 0.75 n/seg.
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, CUADRO XIXI -
: vn:ocannEs BAXIEAS EN ACUEDUCTOS .

. PIPO nE'counucmo

ACUEDUCTOS CUBIERTOS:

Con recubrimiento de conereto

Con recubrimiento de ta‘bique
comprimido,.

rmasnns: _ ;
Acero. y Flerro Pundido.
Concreto.

TUNELES:

Sin recubrimiento.

“.Con recubrimiento de ooncreto.
Ca.na.len elevado.s

CANALES ER TIERRA:

Ordinaria.

Arena.

Grava o aroilla fim

"En roca.

Recubrimientoa de - concreto

VELOCIDA.D PROMEDIO MAX, m/aeg_

4.50

5;40'

a 6.00

3.60
3.00

3.60
3.00 a 4.50

Velocidad menor que la
velocidad orftica.

0.7 & 0.90
0,30 & 0.60
1.50 =& 1.80
. 2,40 & 4,50
3.00 a 4050_
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F) DISE\O DE TUBERIAS

Ca) Abaatecimiento por bombeo. El diémetro do
las tuberias cuando existe bombeo, deberd
‘ser el que dé el co3to mds bajo- cona:me-— 5
rando los siguientes factores:

- COSto :Lnicial.

- Ma.ntenimiento, incluyendo costos de bom
beo.’

- - Reposicidn de la instalaoién.
‘'b) Abastecimiento por gravedad. El didmetro -
se calcula considerando que & toda la caxr

ge disponible se plerde por fri.ccidn.,

 BEn el cdlculo de tuberfias es de ‘mucha utilidad -

el uso de 1la férmula de Hazen willie.ms, de la cual se inclu- '
_ ye el nomograma. S - ~ :




- 120 -

© NOWOGRAlA I

i

[-3
-
z
o
at
(3] E
L g
©w 3 § ‘
8 2
o - -
o B t
3 B :
. a 2 z
- -t
: ‘e §.
E] & :
8- ] ‘B
o
2 ] 3
< 2 2
. w A
. . 4 . :
. e > M
0.0
00
090
NOMOONAMA  PARA CALCULO DE TUBERIAS .
- © _POR LA FORMULA HAZEN-WILLIAMS -~ g
cwe T o " 410843 CROEI5034 T




~ 121 -

'Ammczummmo Y REGULACION. .
B I.- OBJETIVOS.

1e~ Ser compensa.dor de entradas y demandaa
de agun, que pueden 8ers: '

a) Horarios.' :
- 'b) Diarios.
c) Samanales o mensua.les.

de tal manera que siempre haya auﬁ.cien
 te agua, a una presién adecuads en to--
dos los puntos del sistema de distribu-
eidn. ' ‘

2,- Suplir agua para combatir incendios.

. 3o~ Suplir agua en cas¢ de otras emergen——-
‘ cias comos

a) Interrupcidén en el aum:l.n:l.atro de enor
gie eldctrica. ;

b) Rotura de 1fneas,
c) Réparacién del equipo,
d) Limpieza del equ:l.po. ete.

Il.~ CALCULO DE IoO.: VOLUMENES DE AGUA. POR CADA U-
“NO DE LOS CONCEFTCS ANTERIORES.

le.—~ Compensador de entradas y demandas,
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Ias extracoiones de agua parsa gsatisfacer -
, '1&5 demendas de 108 ccnsum.dores son varia.
i 'blea, depende principelmente des "

‘a) Tipo de poblacidn.
" b) Horario de trabajo, mda comﬁn.

‘¢) Costumbres. , _
Bn general se tienen de 1l & 2 "picoa" La
curve de extracciones horarias se trage co
munmente utilizando los porcentajes ael
consumo ‘medio horario. (fig. 27).

CONSVHO HORALID €% 0 % DEL
CONSIIYD MEDID LINA RO, -

50+

P} T,
e ———————— e ————
T . .- - -

. S S

FIG.27 - CURVA DE EXTRACCICNES HORARIAS,
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: Ia localizacidn de los depdsitos se hard tomando
en cuenta la presidn que deberd tener el agua para poder 1lle
gar a todos los puntos de la red de distribucidn, con la re
8ién adecunda. Por lo anterior, los depdsitos se situardn en
lugares naturalmente altos, o tendrdn que elevarse en forma
artificial. ‘

Por su posicsidn con reapecto a la superficie del
terreno, se olasifican en: a) superficialea y b) eleva.dos ——
(fig. 28 a y b).

Los depdsitos superficiales se construyen de mam..
posteria de pledra o de tabique y conmcreto simple o reforze-
© 40« Los de mamposteria tienen, le desventeje de ser bastante
T permenbles, por 1o que hay necesidad de impermeabilizarlos,-

- aplanando los muros en su pared interior, con materia de ce~

_mento-grena, 1:3 & 1:5, termindndoelos con un pulido fino »de

~cemento. Los elevados se construyen de concreto armado O me-
tdlicos. A

Los depésitos se cubrirdn para evitar la contém_i_‘
,,nuoiJn del agua que contengan; se colocardn cercas perimetra .
les paraevitar el acceso del piblico o de animales. Los tan-
‘ques superficiales se protegerdn de los escurrimientos de —-
agua de lluvias construyendo zanjas o c‘:unetas interceptoras.



. b
Yuberia ol sistemo

“+ DEPOSITO ELEVA DO de distribucicn

2
: ‘“::; :l HLMACENAMIENTO
=1 SUPERFICIAL
S -- ’

Tubetio al sktema
de distribucidn

DEPOSITO SUPERFICIAL

F1G.28(a) ALMACENAMIENTO Y REGULARIZACION,
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28{b} DEPOSITO ELEVADO.

FiG



FiG.28{b) DEPOSITC ELEVADO.

-

gzl




DEPOSITOS Y BOKBEOS. Los pozos y los depdsitos,
excavados, se construirdn de materisles duraderos y estardn
provistos de cubiertes que los protejan contra la contamina
cidn. Los respiraderos, registros y rebosaderos no permiti-
rdn la contaminacidén del agua almacenada. Les conexiones de
entrade y salida se dispondrdn de forme que se eviten cor—
tos circuitos en la corriente de agua y el estancamiento de
la misma. Los pozos o los depdsitos de agua excavada deben
ser absolutamente herm€ticos contra filtraciones externas y
situados por encima del nivel hidrostdtico del agus subte--
rrénea. Si se proveen desagiies, no deben conectarse directas
mente & ningin sistema de conduccidn o coleccidn de aguas -
negras; tampoco deberd haber alcantarilles a una distancis
menor de 16 m. del depdsito o pozos, en el ceso de instale—
elones subterrénens, & menos que ¢l alcantarillado sea de
tubo de hierro forjado con uniones soldadas o si el tubo de
‘albafial es de concreto o de barro vidriado, deberd estar fo
rrado de cemento.

Deben evitarse los pozos 0 salas de bombas sub-
terrdneas. Si han de instalarse clorsdores de alimentacidn
directa o de eolucién, se situsydn en une ceseta separade de
la estecidn de bombeo y bien ventilada, donde pueden ser ma-
-ne jados los cilindros sin demasiada dificulted y sin el peli
gro de perjudicar los controles eléctricos por escapes de =—-
cloro. Todas las instaleciones de bombeo que exijan largos -
perfodos de atencién por operadores, deberdn disponer de ins
talaciones sanitarias con medios aprobados de eliminacidn de
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aguas negres,. Para fociliter la vigilancis del funclonamien-
to del siptema de agua, se disvondrdn medidorces y mandmetrog,
porm saber 1a cantidnd y presidn del sgus bosbeads.

F1G.29(p) CLORADOR DE ALTA CAPACIDAD.
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DISTRIBUCION. Aunque el ague que selga de la plan
to sea de buens calidad, tanto quimica como bacterioldégica, -
" la instalacidén secundaria para la distribucidn del agua po~—-
dria afectar la calidad de la misma y dar origen a quejas reg
pecto al servicio por estas razones, hay que tener en cuenta
los siguientes detalles del sistema de slimentacidn:

l.~ Todo sistema de distribucién de amgun serd pro
yectado y construido de manera que proporcione, en todo momen
to, una cantided adecuada de agua, & presidn suficiente, en -
todas las pexrtes del sisteme de distribucidn. ‘

2.~ Ia inocuidad y buen sabor del agus no deben -
modificarse en modo alguno a medida que la corriente avanza -
por el sistema de distribucién, en ninguna parte del mismo.

3.~ El sistema debe estar provisto de vdlvulas y
registros en numero suficiente, de menera que las repsracio--
nes necesarias puedan reeligarse sin interrumpir el servicio
en une extensidén considerable; ademds, el sistema podrd lavar
se cuando sea necesario.

4.~ No se permitird depdsitos abilertos y sin pro-
tegex, ni comexiones cruzadas con sistema de agua inferior —-
por las cuales pudiera penetrar agua de mala celidad en el -~
sistema de distribucién,.

5.= E1 sistema debe ser impermeable contra esca—
pes excesivos y los conductos principales y sus ramalec no -




/ ’/
- tanque de

reqularizacidn

y almogenamiento
. __cruceros

. red de ,
¢ distribucion )
Ve /[ '

llnea de
conducclon

X X
g h;dronle\
\ S,

A=t N
{;grrrr:?ciliorio \\\ \ \ | \\
\

casela y directa 1 \ R
cdrcamo de ! l_-'.._....-.- _—
T A\

bombeo

I
red. de distribucion

FIG.30 RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE,



estardn sumergidos en azgua superficial ni expuestos a2 ningun
otro foco de contaninmzidédn.

6.~ E1 sistema habrd de ser disefindo de menera -
que proporcione una circulacidn eficez del agua y en €1 exis
tird el menor nimero posible de remansos y conductos ciegos.,

7.— E1 sistema de distribucidn deberd cmnservar-
Se de acuerdo con las normas sanitarias y con las debidas —
precauciones contra la contaminacidén del ague en cumlguiexr -~
runto del sistema, a oconsecuencia de las reparaciones necessg
rias, sustitucidn de piezas o extensién de la l1linem.

8.~ Al instalar nuevos conductos o.reparar los -
viejos, los tubos principales se llemsrdn con una fuerte so-
lucidén de cloro (40 6§ 60 pep.m. de Cloro) por 10 menos duran
te 24 horas, y después de estos procedimientos de esteriliza
¢idn, se enviardn muestras de agus para andlisis bacteriold-
gicos y se repetird la desinfeccidén, de ser necesario, hasta
que los andlisis sean satisfactorios.

9,.- Los conductos principslies de agus deben si—
tuarse, en la medida de lo posible, de 1.80 m., mds eleveados
que los tubos de albafinl de concreto o barro vidriado en los
puntos de cruce ¥y, al menos a 3 m. horizontalmente de alcan-
tarillas parslelas. Donde este espacio se’ imposible, por ra
zén de las condiciones fisicas, se tomardn precauciones adi-
ciopales parse asegurar la imposibilided sbsoluta de las unipo
nes de los tubos de conduccién y para proteger el agua de la
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contaminasidn por aguas negras. En la prfictica_generc.l, sélo
se logra rodcando de concreto los albanrles o sustituyendo -
los albailales de concreto o barre vidriado con tubos de hie~
rro forjado con uniones soldadas,
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CAFITULO IV

TRATANIENTO Y DISPOSICION DE EXCRETAS Y AGUAS
: RESIDUALES .

La recoleccldn y eliminscidn sin peligros, de las
excretas humanas rlantean los problemas mds importentes de Sa
nidad Pdblica, ya que, como se ha mencionado en el Capftulo -
II, existen enfermedades por transmisién de agentes, que abun
dan en estas materias,

En este capftulo se presentan los mdétodos de trate
. miento y disposicidén de las excretas humanas, aplicando prin-
cipios tedricos y resultados de la prdctica de los mismos.

IMPORTANICIA DEL PROBLEMA. Los problemas del alcan
tarillado con:corriente 1fquida resuelve el problems de elimi
nar laes excretas humanas en las ciudades y suelen desembocax
generalmente & un medio liquido como: Tago, rio o mexr, y que
al no tratarse debidamente, los microorganismos patégenos —-
erean un serio peligro para l1los consumidores y usuarios de es
tasaguas y por otra parte, causan la contaminacidén y destruc-
eién de especies que hobitan los medios de depésito.

En las. gonas rurales, al disponer de sus métodos

eapeciales de eliminncién de excretas con o sin corriente de
agua, 8e enfrente al problema de que se contamien los manan~
tirles e incluso el terreno mismo. '
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CARACTERISTIZAS DE IAYS EXACRETAS Y DESAGUES. las ~
excretas humanas con de voldmen relativamente pequefio, por -
hubitante se colcula en 33 gr. de materia fecal y 920 gr. de
orina. Se componen de grendes cantidades de agun, cierto por-
centaje de materia orgénicas (se considera que un 20% me en=-
cuentra en las defecaciones y un 25% en la orina) y cantida-
~ des menores de nitrdégeno, dcido fosfdrico, azufre y otros ele
mentos inorgdnicos.

Con su dilucidn en cantidades mayores de agua pa-
ra formar los deﬂégﬁes, en proporcidn de 100 lits. o mds de —
400 1ts. por habitante, el contenido sdlido se va reduciendo
hasta aparecer en miligramos por litro o en parte por millén
de peso. Expresado asi las aguas dealcanterilla, pueden tener
unos 800 mg/lt. de sdélidos, de los cuales unos 300 estardn en
suspencién y unos 500 en solucién. Del total de sustancias -

- 86lidas, el 50% serdn orgdnicas y por consecuencia posibles -~

de descomposicidn. Aungue la proporcidn de estas materias see
escase en las sguas de albaiinl, degiin avance el oiclo de des-
‘composicidn, el color serd mds obscuro y el olor mds ofensivo.
En cualquier fase de la descomposicién, en el medio sbundan -
microorganismos causantes de enfermedades.

CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS Y ESTABILIZACION
DE LLS AGUAS NEGRAS. YLa descomposicifn de la materia orgdnioca
procedente de las excretas, es un proceso bacterioldgico en el
que 1ntérvienen bacterias nerobias, annerobias y facultativas.
Las primeras necesitan paravivir la presencia de oxigeno lim—
bre; las segundes ge desarrollan neceseriamente en ausencia -~
del mismo, ya que lo obtienen por su faculted de descomponer
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la materiw exigensads; las bacteriazs facultativas pueden recu-
rrir 2 uno v otro proceso pira dgsrrollarse. Estas bacterios

ne guardan relacidn con lo ogurrencia de enfermedades en los

hzbitantes de une comunided, son elementos bioldgicos microg

cfipicos presentes normalmente en las excretss y luego en los

desagilies, en numero regular siempre gue encuentren condicio~

nes propias de 2limentacidén temperatura, humedzd y ausencia -
de antisépticos o desinfectantes.

1a descomposicidn continda hasta que la materia -
orgénica ha sido transformade en otra ye que no puede ser uti
lizada para ol desarrolle y vida de las bacterias; se dice en
tonces que se ha ESTABILIZADO. La descomposicién anaercbiaz es
lenta y requiere semanss y aun meses pare que esc estabiliza-
cidn sea completa, ademds es acompafiada de olores fétidos, en
canbio la deacomposicidn aerobia no se acompada de olores de-
sagradables y su estabilizacidén es variable y se cuenta por -
horas,

PROCESO ANAEROBIO: En esta sucesién de transforma
ciones, las bacterias anrerobiasy facultatives se multiplican
extremadamente, 8 la vez producen por descomposicién de las -

-materias que contienen carbono, biéxido de carbono, dcidos or
génicos y materis; de les proteinas y otras materias nitroge—
nadas forman amoniaco, aminodcidos, deido sulffdrico y mercap
tanos, €stos dos Wltimos seguramente los que més contribuyen
‘8. 1as emanaciones mefiticas. Algunos de los productos de des-
* gomposieidén anserobie puede ser absorvidos por los vegetales,
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con lo cuzl ge contaminan y puede ser que nmueran, 0 ser ali-
mento de animales, en cuyo cosSo sus excresiones o sus caddve
res serdn continuadores del ciclo. La figura 31, describe eg
ta sucesidén de fendmenos. Las moterias sdlidas estabilizadas
después de la descomposicién, de color obscuro, casi inodo--
ras son conocidas con el nombre de humus.

FROCESO AEROBIO. Las bacterias estrictas y facul
tativas toman el oxigeno del aire o el disuelto en el agua -
para realizar este tipo de descomposicidn, 10 que ilustre la
figura 32,. Con frecuencia comienza el yproceso por una degra
dacidén preliminar de las materias de descomposicidn fédcil —-
por anaerobiosis, pero sucesivamente ocurre 1a oxidacidn di-~
reota, con formacidn de mds bidéxido de carbono por respirg—-
cidn activa de los microorganismoé, a la vez que se producen -
nitritos, notrégeno y azufre, los que sucesivamente, por oxi
dacidn..comﬁletamentaria, pasan -a -nitratos y .sulfatos; estos
compuestos :son requeridos por los vegetales y de este modo -
el ciclo es constante. Obsérvese 1la curvae de Sentido inverso
rotuledae "reduccidén”; indice que, si la cantided de oxigeno
eg insufisiente, puede ocurrir el retroceso o la descomposi-
cidén anaerobia, con aparicién de sus subproductos que son —-
- acompefiados de malos olores. Se a2lcanze la estabilidad una -
vez que la demande de o3izeno ha sido completamente satisfe-
cha.




- -

—— 4

PPateris oogdouza ~aeria Acigos orrdnicoz,
(zarasndzea. = vienade” Desceenpnsicibn " catbanatos éridas,
ar:frosal . / bitride de catboha,

aeed2 sulfhidnes

2
5
%
%

s
5

Gases

Carbonataz deidas,

Animiates biorido de carbong,
vivos amoniaco.nitropene,

(pteitinas sulturos
Lresas

&
<
]
£
§
<

- gi6xido de carpunc. metang
niltbgend amtLiazsl, nittSEEND,

Plantas vivas
tatbohidralos

Vice vegetal
proletnas . grasas sutiuros, hum_us

FiG.31 CICLOS DEL CARBONO, NITROGENO Y AZUFRE EN LA
DESCOMPOSICION ANAEROBIA.

L. o Armpnico carbbnico
TILASEIOn 7 armoniaco
Ac. suliniarico

otpdrice muyerta
|LArMDRETLD THTURELAER

o

4
. o
s s
& F
a/ 2
3 E
E g
&/ 2
! -
=
=
£
: : Bidaido de carb:
aribn co
, Fespaat ido
Animptes”” ';\I'l::'n:,
vives
ipeteinat
Rrasas:

>~ Bibaide oe tarbono,
Nitrates,
Sulfstos

- F18.32 CICLOS DEL CARBONO, NITROGENO ¥ AZUFRE EN LA
DESCOMPOSICION AEROBIA.




- 138 =~

LOS CICLOS Y SU IMPORTANCIA. Estos cilcos son -
necesarios, ya que la vida en la tierra despende directamente
de €llos. Para el Ipggeniero Senitario interesado en resolver
rroblemas de evacuacidén y tratamiento de materiss residuales,
tienen su importancis, porgue deberd en muchas ocesiones pla-
near las inotelaciones de tratamiento de aguss residumles, ~—
donde los ciclos merobio y anmerobio se utilizan bajo condi——
ciones regulares para que las materias orgdnicas pasen pronto
al estado deseazdo de estebilizecién.

Los andlisis de laboratorio sirven para conocer =
ese cctado 0 la necesidcd de mds oxigeno pera transformar la
materia orgdniea.

Estos ciclos contindan, no sélo en el agus de alba
fial, sino donde esté presente materia orgdnica en condicién,;
nestable.

El tipo de ciclo dependerd de la cantidad de oxi-
£eno disponible, yor ejemplo, en una porcidén de excrementos,
una pila de basuras o un cadever, debido 2 que el ox{geno no -~
puede penetrar a las partes profundas, se deaeompcndrén por la
vie enserobie, con su imprescindible olor molesto.

Por otra parte, una wcquefla porcién de materis -
orgénica incorporeda en gren centidad de sgua, en la cusl hay
gren cantidad de oxigeno disuelto, seguird la descomposicidn
aerobia. ' B
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PRESENCIA DE BACTERIAS COLIFPORNES. Entre la gran
variedad de bacterias presentes en los desaglies sedistingui—e
rdn las coliformes, especialmente le ESCHERICHIA COLI, que ==
normalmente vive en el intestino del hombre y animales, y que

_ por consiguiente, se excreta junto coh las heces; las aerobac
ter aerogenes, que ademés de habitar las cavidades intestine-~
les, se extiende por los terrenos y ain se hslla en los vege-
tales y sus semillas; y la aerobacter cloacae, intestinal tam
bién y, como la snterior, se presenta en la tierra. |

Estes bacterias coliformes no suelen considexarss .
pabégenas, pero, como son demostrativas en los anélisig de a~.
gueg, como indicandores de la existencis de contaminacién. Las
coliformes en el agus, materias de eliminacién y materia or-
.génica en descomposicién, se hallan en un medio que les resul
ta desfavorable. ‘

Ia rerroduccidén de estas depende de los factores '
ambientales y por edemplos en un desaglie en réypida descomposi
cidén ez para €llos especialmente adversoy ademds su densidsad
ird en descenso segin las aguas negras pasen por las estacio—
nes de tratamiento. BEn una corriente relativemente pura, de —
acuerdo alas variaciohes de tiempo y temperstura; la mortali-
dad 8e celcula en un 40% durante les primeras 10 hrs. y un —
"50% en cada lapso de 5 hrs. suceeivas. Si llega a cumplirse -
1o anterior se supone qus el medio nossufrird contaminaciones
sgbsecuentes. o
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CONPAMINACION EN IO35 RIOS: Ie descomposicién de -
las matarxas orgénicas que contienen lze aguas negras vertides
en un rxo. comienza en el momento de entrar en contacto, les
dos corrientes, si la temperatura estd por encima del punto
de congelacién, E1 agua contiene normalmcnte oxfgeno disuel-
t0, en una pproyorcidn aproximada de 7 pap.m. (I8 solubilidad
del oxfgeno en el agusn varia con la temperatura. A 20%¢. es de
9 p.p.m., 2 27°C es de 7.8 p.p.m.), cabe indicer gue 1la des-—-
composicidn de la vegetacidn y otros factores hacen que el -
contenido de oxigeno disuelto no alcance el punto de satura~—
cién. Si la cantided de aguas negras es muy abundante, la ma-
teria orgdnice utiliza pronto el oxigeno en solucién y asi co
mienza le descomposicién enaerobia, caracterigada por sus con
diciones sépticas.

Segin la corriente avanza satisfaciendo las dendn
das de oxfgeno, se va presentando el proceso aerobio, con lo
que la corrienxe se hace mds pura hastoalcanzar condiciones -
satisfactorias, obteniéndose casi el grado de saturacidn de -
oxigeno disuelto, esta recuperacidn estd fevoreciia por la -
presencia de algas, las cuales al desdoblar el biéxido de cer
bono que utilizan producen ox{geno libre. Para los microorge—
nismos pztdzenos provenientes de las excretas humanes estas -~
condiciones no son favorables, pero alzunos sobreviven y lle~
gan muy lejos en su viaje sorriente gbajo. En consecuencia un
agua contaminada no podrd ser inocua nuevamente si no estd de
bidamente tratada.
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CARACTERIJTI‘CAS DEL TERREKO CUANDO ES CONTANINADO

POR EXCRETLS HUMANAS. Bl terreno ofrece importantes caracte—- 4
risticas en relacidén con las meterias de desecho que en él se
depositan: en la cepas superficiales abundan microorganismos,
vero ésto se modifice por 1a naturaleza de la tierra, la can-
tidad de materia orgdnica que contiene y la profundidad con -
respecto a la superficie., Im actividad bacteriana disminuye -
con la profundidsd, hasta el punto de que en 1.5 & 3 m. ez =
muy escesg y nula a los 4 m. con excepcidén si hay grietas que
comunique el lugar con la superficie.

Casi todas las bacterias del suelo son saprdéfitas,
1o que quiere decir que viven de materias orgdnicas muertas.
Las patdégenas no hallan gnel suelo las condiciones favorables
para su cexistencia, de modo gue mueren pronto, sin:embargo, -
se cuentan ciertas excepciones a esta regla, como es el caso
de 1as esporas del Tétanos, del Carbunco y de la Gangfena Ga-
seosa, lasque se mantienen en el suelo durante tiempo prolon-

gado,

La ti.erra. es un filtro, ya que s8i en ella se desa-
cargan las aguas residuales con elementos sdlidos en suspen—
8ién, les bacterias quedardn adheridas a bsterrencs o a los -
. intersticios entre 1ss mismas. Si la cantidad de oxigeno li--
bre es suficiente, ocurrird la descomposicidn amerocbia de le -
nateria orgdnica presente.

La tierra se impregna de bacterims, las cuales in
fluyen sobre los sélidos orgénicos disuletos, sl pasar los de-
saglies por ellm, por otra parte, sile cantidad de oxigeno --
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1libre es insufiziente, aparecerdn las condiziones del proce-
80 anmerobio, con 10 cual el terreno tomard un color obscuro,
acompafindo del olor fétido caracteristico, en cambio si las
descargas son intermitentes, serd mds probable que se presen
te el proceso smerobio.

La filtracién a través de la tierra no es sufi--
ciente para 1la eliminacidn de o8 detergentes no biodegradables,
se ha oomprobado su permenencia en manantimsles contaminados,
hasta el punto de formar espuma en el agua salida de las 1lla
ves, estas han tomado ligeros sabores, aunque haste ahora no
han causado problemas con respecto a la salud.

Lo tierwa se utildica de varias maneras para la eli
minacién de materia fecal y aguas residuales. Con las letri-—
nas a campo raso, la materia fecal queda despositeda Adireota~-
mente & nivel del suelo, en algunos casos se disponen en una
zanja o pequefio pozo; los desagles se vierten en pozos povo-
sos llamados generalmente pozos negros, tembidn en algunos ca
sos se utiligzan fosas sépticas ‘que & su vez descargen en Are-—
najes o simplemante se esparcen en la superficle, les aguas -~
que sirven cogio riego. Bn todos los casos es conveniente saber
hasta donde puede llegar la contaminacidn.

Ie materia fecal despositada en la superficie del
suelo sufrird la accién de la lluvia, lo que obligard que una
parte de la materia se filtre a capas profundas, en tanto la
otra parte, avanzerd hasta encontrar una corriente o se fil-
trara 2 un pozo mal protegidoe. No hay que olvidar que la mate
ria fecal depusitada en 1la superficie del terreno estd expues
ta al contacto de moscas, roedores, cucarachas, etc., y que -
éstos pueden ser vehioulos de alguna enfermedad, asi como el
riego de posibles gusanos pardsitos.
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51 la mutzriu fecrl se deposite ern un zanja, los
egentes de la tifoiden y de la dcsinteria, no rausardn ries-
g0 ya que dstos no se trasladan en sentido hoxrizontal por el
terreno. T gbe recordarse siempre que la amtaminacidn, indica
de por la preseancia de basterias, no tiene movimiento propio,
5ino que se mucve por zyuda de slgun m-dio; por lo tanto, si
o pozo de uns letrinn descargan aguas de lluvia o de una -
corriente superficial, ocurriria una especsie de lavado, cuyo
residuo tomard una direccidn descendente; ha sido observado -
que en los terrenos porozos los microorganismos de la fiebre
tifoidea pueden ser arrastrados hasta una distancia de mds -
de medio metro y los colifprmes, en 123 mismas condiciones,
hasta cerce de 2 metros. En tierras mds compactas no llegan -
tan lejos, sino gue quedan detenidos y destruidos a menor dis
tancia,

Si un pozo de unn letrina se extiende mds s’bajo -
del manto de 2guns fredticas, lo que deberé evitarse en 1o -
posible, las condiciones serdn diferentes, pues se produci~-—
rd ontonces el movimiento lateral del agua, en direccidn ha-
cian la materia fecal y fuera de la misma.

En investigeciones reeli:zades, se dispusieron le-
trinas perforadas con un @ = 0,375 m. ¥y 4.8 m. de profundidad
en terrer.os de distancias carmcteristicas, que variaron desde
arena fina y la arens arcillosa, cerca de le superficie, a -
~arena gruesa con po2 ercilloe en el fondo.

La profundidad del pgus subterrdnce varia desde -
1.5 me 2 3.4 m. por Gebajo de la superficie dcl terreno, y la
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velocidnd de la corriente de 0.9 m a 2.4 m. por dfia, Se ~
rerforaron pozos m verias distancies alrededor de la letri-

ne., todos hos dias se depositd moteria fecal sin corriente

liquida; obteniéndose los sigulentes resultados.

le.- Se encontraron colibacilos en ' o0s pozos si-

tusdos 2 una distancia de 4.5 m. mis abajo,
en el declive a partir de la letrina, 8 los
tres dias. En las capas supcriores, donde =
1la velocidad del agua subterrdnes ern unica=-
mente e 0.90 m. por dfz, los colibacilos apa
- reciexron @ 3 m. 8l cabo de 5 semanss. Despuds
de dos meses fué registrada la mayor distan~
cia alcenzada por los c¢olibzcilos, a 7.5 m.
habfe un ndmero considerable y alguno que o-
tro microorganismos a 10.5 sinembargo, a8 4.5
m. no se encontréd algin coliforme en las co-
pas superiores. Despuds la obstruccidn de 1la
arens causé una disminucidh de los colibaci-—
los, y a8 fines del séptimo mes prdcticamente
habian quedado confinados a la letrina. Este
efecto de 1la obstruccidn sobre el movimiento
de le conteminacidén es conocido como "defen—
sa".

2.« Ia contaminacidn quimiza se desplazd con ma-

yor rapidez y a mayor distancis que los miew.
croorganismos coliformes, alcanzando una dis-
tancia mdxime de 24 m. También en este caso -
la "defensa™ disminuye el recorrido.
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3.~ La contaminecidn de amboz tipos sze desplazd
segin una corriente bien definida, limitaeda
por agua sinconieminar. L corriente de con-
taminacidén colibazsilar tendid a elevarse y -
saer verticolmente con la elevacidn y descen
so del manto freditico. Le corriente de los mi
croorganismos coliformeszlcanzd su méxima am-
plitud, de 20 cm, & 1= distancia de 4.5 m. a
pertir de la letrina, y despuds se estrechd
mientras que los valores de la contaminscidn
quimica fueron de 1.5 m: respectivamente.

Este estudio se Tlev$ también e una letrina de hoyo
de 2.60 m. de profundided, que se extendia hasta el agua sub-
terrdnes, etravesando aren~ fina. Aquf los colibzcilos elcan~
zaron aproximadamente 3 metros de promedio en 3 6 4 meseB. «~
En 10 meses se ensontraron a casi l.5 m. 2 portir del hoyo. -~
Le mdxima smplitud de la corriente fué de 1.2 me. a una distan
cia de 1.5 m. desde el hoy. Sin embargo, la contaminacidén quf
mice viejé una distancia de 9 m. y 8 los 24 m. se encontrd -
gran centaminacidén quinmica. Se mdvirtieron olores en la COme—
rricnte a une distancia de 58,5 m. la mdxime smplitud de la -
corriente fu€ de 7.5 m. 2 24 m. del pozo, y su profundided al
canzo un miximo de 2.10 m., 8 3 6 meses. La corriente tendia
pn descender hacia el estrato impermeable que servia de lecho
a la capa aocuifera.

De las in estigaciones mencionesdes se obtuvieron
las siguientes conclusiones:

1.- Las letrinas de hoyo de conducto puxforado y
los sumideroc no debhen penetrar en el agua -
subterrdnez. Es recomendable que los hoyos -
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terminen por lo menos & l.5 me. por oencimae del
manto fredfico, y los sumideros 2 3m. Si estos
requisitos pueden ser satisfechos, el riesgo
de contaminacidn del agua subterrdnes es  ——
précticamente nulo.

Las elevaciones ocasionales del agua subter:é
nea, causadas por copiosa preciypitecién plu—
vial, en el interior de hoyos o sumideros, ca
rece de importancia, y& que le contaminacidn

edquiride al elevarse las aguns sexrd en el —
agus capiler, al descender el nivel de las —-
aguas. En todo caso, la parecer, es nccesaria
une continua aprotacidén de bacterias al agua

pare que ocurra contaminacién a gran distan~—
cia.

3.- los pozos de abastecimiento de agua potable -

se abrirdn siempre en un punto mdselevado de
la corriente de agum subterrdnea, en relecidn
con el sumidero o la letrinas, La distancia em
tre pozo y el posible foco de contaminacidn -
no tiene porque ser mucha; pero hay que recor
day que si se bombea excesivamente el agup —-—
del pozo o se sobrecarga de liguido el sumi-—
dero o el hoyo de la letrina, por encima del
mendo de rcgug, podria ocasioncr una transito-
ria reversién de la corriente.

Cuando hubiere de perforarse un pozo situado
en algin punto mds bajo de la corricnte de -~
agua con relac 6n a un posible foco scptico,
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que penetre hasta el -egua subterrdnes, la -
distencia serd la mds grande que se pueda.
No habrd peligro de contaminacidén con orga-
nismos colibacileres si la distancia es ma-
yor de 15 m. No obstante, si la corriente -
de contaminacidén quimice llega al pozo, sus
efectos pueden advertirse, aunque tal- oonta
minacién no cause enfermedades graves.

Se deberd tener mucho cuidedo y considerar—
se no potable el agus subterrdnea que corre
sobre piedra caliza u otra roca agrieta&a.
Su inocuidad habrd de comprobarse mediante
andlisis de laboratorio; pero si se Nlega —
a conatruir una letrina, un sumidero u otro
foco ocuelgulera de contaminacidn, aunque el
agua fuese poteble, esta podrd hacerse peli
grosa,.
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SISTEKAS PARTICULARES DE ELININACION DE AGULS NEGRAS.

Los sistemas particuleres de eliminacidén de agucs
negras, que se utilizan en las zZonas rurales, generalmente re
ciben escasa atencidn y por consiguiente, estas instolaciones
deben proyectarse de menera que exijan poco servicio de con-—
servacidn y mantenimiento. E1 sistema no debe crear peligros
sanitarios, ya sea por la contaminacién del abastecimiento de
agus potable o permitir el acceso a roedores 0 insectos que -~
- podrian servir como agentes portadores de enfermedades. Se =-—
tendrd que construir de tal manera cue no ocasione molestias
a la vista ni al olfato. Dentro de los sistemas prticulares
de eliminacidn de a8guas negras los recomendables sons

f).~ Sin corriente liquida: letrinas.

b)e~ Con corriente liquida: los tanques sépticos,
también llamados fosas.

(En algunas regiones todavia se usan los sumide-—-
ros, sunque €stos no sean todo recomendables).
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GENERALIDADES .

En las zonas rurales, donde no se cuenta con el -
servicio de alcantarillado, éate se ha sustituido por la Fosa
Séptica. Esta instalacidn cuondo se le presta un servicio de
mantenimiento adecuado resuelve en forma satisfzctoria el nro
blema de eliminacidén de pequefios vollmenes de agues negras.

El establecimiento del servicio implice un abaste
cimiento suficiente de agun pera gque se justifique su uso.

Le "Fosa S€ptica" conste fundamentalmente de dos
partes:

1.- Un depdsito impermeable generzlmente subterrd
neo al que se le llama "Tanque Séptico™, construido segin —-
ciertos requisitos. Ias aguas negras sl ser vertidas en el -
tanque son retenidas tan generzalmente como sea posible duran—
te 24 hrs, si se trata de instalaciones residuales o de 8 a -
12 hrs, cuando estos depdsitos dan servicio a colectividades
mayores. Durante el periodo de retencidn, los sélidos suspen~—
didos en las amguas negras son eliminados por sedimentacidn en
un porcenteje gue varia del 607 al 70#% y que se acumulan en —
el fondo del tanque. Sin embergo, algunos sélidos forman unc
nata faltente y €sta como el lodo sedimentedo son atacados ——
por lms bacterias anaserdbicas que forman gases; e dste proce-
50 se le llanma "Digestién", durante el mismo, los microorga--
nismos petdgencs son en gren psrte o totalmente destruidos, -
logréndose también que el volumen de la meteria sdélida dismi--
nuya y combie su cexrdeter que en un principio es altrmente —-
ofensivo.
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El egue intermedia entre el sedimento y la nota,
se ve convirtiendo en un ligquido clerificado; lo anterior se
debe 2 que la mase en ausencia total de mire y de luz, favo-
rece & la vida y reporduccidn de bacterias anaerobias, actuan
do éstes en la degradacidén de la materia y estabilizdndola; e
este proceso de le conoce como "Proceso Séptico™. Con el cam-
bio sufrido, las aguas adquieren una condicidén tal, que si se
ponen en contacto con el sire se oxidan y se transforman en -
inofensivas, en este cambio intervienen otras bacterias que -
tienen su medio de vide en el aire, las aerobias. '

2.~ Unan instaladdn para oxider el afluente consis
te en una serie de drenes colocados en el subsuelo de un te-
rreno poroeso y por los cuzales sedistribuye el mencionado e~—
fluente y se oxida al estar en contacto con el aire contenido
en los huecos de dicho terreno. Esto es lo gque constituye un
campo de oxldacidn, el que en ocasiones ase sustituye por un -
poso de absorcidn.

A POSA SEPTICA: Los elementos que inmegraﬁ este
gistema son: ’

@) .~ TRAMPA DBGRASAS: Unicamente se colocan cuando
reciben desechos de cocina, locales que den
servicios a autondviles y en general a cual-
quier local que en su agua de desecho aporte
grasasg.,

b).~ TANGUE SEPTICO: Elemento donde se desarrollan
los procesos de sedimentacidn y sépticos.

c)e~ CAJA DISTRIBUIDORA: MNejora el funcionamientq
del campo de oxidacién.
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d) .~ FO0Z0 DE ABSORCION: Serd necesario en determi
nados casos, en sustitucidn del campo de oxi
dacidn. Por e jemplo, curndo no se cuente con
una extensidn permisible de terreno.

TRAMPAS DE GRASA. La grasa forma insrusiaciones
en log sistemms de drenaje dificl Qe remover y que decrecen —
la czapacidad de éstos. Estos dispositivos son fdeil de cons—-—
truir y deben colocarse antes del ™Panque Séptico" ademds de
contaxy con tapa pere limpiarlos frecuentemente. Es preferidle
ublcarlos en algunos sembrados para mantener bajas temperatu-
ras en su interior. Para determinar su capacidad se considera
rd, en general, el doble de le cantidad de 1¥quidos gue en~—
tran durante le hora de méximo gasto del influente. En peaue-
fias instalaciones la capacidad debe ser de 8 litros por perso
na y nunca menor de 120 litros en total. (fig. 33).

TANQUE SEPTICO. La capacidad de los tanques, debe
ser tal que el agua aportada en un solo drenaje quede reteni-
da 24 hrs., como promedic. En el cuadro XV, se expresan las -
cantidades requerides segin el nuimero de personss al que se =
le dard servicio. Para elaborar este cuadro, se tomaron en -—
cuenta los siguientes factores:

EN SERVICIO DOMESTICO .- Unz dotacidn de 150 1lts/-
heb./df{a y un perfodo de retencién de 24 hrs.

ER SERVICIO ESCOLAR.~- El numero de persones pera
servicio escolar, se determiné: pare un periodo de trabajo —-—
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CUADRO XV

PERSONAS SERVIDAS ENCAPACIDAD| D MENSIONES EN METRO S
servicio gesg\éi'ccig DEL TANQUE @ @ @ @ @ @ @
doméstico | eyerng  |EN LITROS QU

haste 30 |.5oo ' N 0.4 » Tos
1 a 15 31 0 45 2,250 2.00 0.90 1.20 I.30l 0.50 1.78 0.14 0.30
16 @ 20 46 0 60 3,000 2.30 .00 1.30 1.40 0.58 .88 0.14 0.30
21 @ 30 61 0 90 4;500 2.50 1.20 . 40 i. 60 0.60 2.08 0.14 0.30
31 4 40 94 020 6,000 2.90 1.30 1.'50 1.70° 0.65 2.18 0.28 0.30 )
4 0 50 121 a 150 7.500 3.40 1.40 1. 50 .70 0.65 2.18 0.28 0.30
51 @ 60 151 0180 9,000 3.60 .50 1. 60 1. 80 0.70 2.28 0.28 0.30
6t ¢ 80 181 0240 12,000 3.90 .70 1.70 .90 0.70 2.38 0.28 0.30
8l Q0 100 - 241 0 300 15,000 4.40 1.80 .80 2.00 01s 2.48 0.28 0.30
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escolar diario de 8 hrs., para diferentes perfodos de trabajo
escolar habrd de calculerse lg relacidn que existe entre el -
periodo de retencién y el periodo de trabajo diario escolar,-
releciondndole con la capscidad donéstica.

Los "Tanques Sépticos™ suelen construirse en el -
mismo lugar, de tabique y concreto reforzado, en forma rectan
gular generalmente (fig. 34 & y b). E1 tanque se cubre con 1o
sas de concreto con "registros" que puedan quitarse con facili
dad si se hnce necesaria unz inspeceidn o para proceder 2 su
linplieza. Deberdn de cortarse les corrientes directas, co0lo--
cando tubos T en el influente y efluente del tangue.

Se cuenta con tanques de otros meteriales, como -
la fibre de vidrio o tubos de cemento; los primeros los venw-
den c¢casas comexrciales y los segundos, se construyen, utilizan
do tubos de alcantarilliado que varisn de dimensiones (fig. —-
35).

Si el tanque vacia & un campo de oxidacidn de mds
de 150 m. lineeles de tuberia, se dispondrd de cémera y si-—
fén. (fig. 36). La corriente de descargs con sifén se distri-
buye mejor y durante el tiempo de 1lenado se favorece la ac—-
¢ién aerobia.

La cdmara deberd tener una capacidad entre el 60
y T0% con respecto al tanque, c¢on disposicidn automdtica paro
que descargue entre tres y cuatro horas,
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Si el tangue tiene cue descargar ern tuberias de -
nés de 350 m. de longitud, la cdmara deber? estar provista de
nis de un sifdn, pore que descarguen alternativamente crda u-
na en una mitzad del -campo. ‘

Lz accidn anmerobia dentro de los tanques despren
de gaces que debe ser conducidos al exterior; los extremos de
los tubos "T" en el influente y efluente, permitirdn que me -
terga la ventilacidn desezda. En aglunas ocasiones se constru
yen tangues dobles, algo mds ceficaces para la eliminmcidn de
materias sdélidas en suspencidn, 1lo que puede importar si el -
campo de oxidacidn estd en un terreno muy denso. Un 75% de la
capacidad del tanque se destine a la primera divisidn. En los
tangues de forma rectangular, la separacidn se construye de -
tabique junteado con cemento o cemento reforzafo, con abertu~
res de comunicacidn con desviaderos o mrovistos de tubos "pv
en el influente y efluente. Se dispondrd de losas pars cubrir
los,

TANQUES SEPTICOS DE GRAN CAPACIDAD: Se en la comu
nided rural se unen varias casas habitacidn, o existe una es~-
cuela que aporte gran cantidad de 8gusz, se dispondrd de un ——
tengue de este tiro. Esto plantea el problema de calcular el
gesto de aportacidén, 10 que se resume en el cuadro XVI, donde
estdn exprecadss estas canticandes. Las capacidades de los tan
ques para descgles superiores a 15000 litros podrdn determi~-~
nerse mediante la f£érmula: V = 1125.0,75Q, en donde Q = 150 -

ls/persona/din.
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51 estas aportaciones exeden de S0000 1litros al
dia, se podrd disponer de un tancue de Imhoff, y si las can-
tidedes son del orden de 400 000 litros diarios, deberd de -
penserse en otro tipo de tanque de sedimentacidn.

MANTENIMIERTO DEL TANQUE.- Las cantidades comu--—
nes de detergentes, le jias y blanquesdores usados en las ac-—
tividades domésticas no serén perjudiciales al funcionamien—
del tanque; 1o que no debe permitirse es que se viertan can-
" tidades excesivas de desinfectantes, ni agua de lluvia debe
penetrar en el tanque (interrumpiris al proceso anmerobio).-
Los Tangues Sépticos deben limpiarse a intervalos que varian
de 6 meses a 5 afios segin su capacidad. Si se deja que se a-
cumule gran centidad de sedimentos y nata, ocurrirf gque bro-
ten 0 que se tape el influente o0 el efluente, con la conse—
cuente inundacién de la casa habitecién. Un tanque puede fun
cionar afios sucesivos sin dificiltad. La regla prdotica es -
rroceder a inspecciones anuales para determinar el voludmen -
de los sedimentos. En los cuadros XVII y XVIII, se dan las -
cifras mdximas de sedimento. ILa nata y el lodo superficial -
‘no debe estar en uns capa mds gruesa de 8 om. pPor encima del
tubo del efluente y tampoco el lodo sedimentado deberd estar
2 menos de 30 cm. de la boca del tubo del efluente (fig. 37).
La limpieza del tanque se hace por medio de una bomba ¢ me-—
diante yne pala para extraer el sedimentc. E1 tanque no debe
réd ser limpiado por completo 8ino que se dejard cierta canti
ded de lodo pera que cuendo se ponga en funcionamiento nueva
mente el sistema, éate no tenga problema para efectuar un -
proceso anaserdbico; a esta porte de 1la limpieza se le llama

"Siembra"; es recomendable que para tanque recién construidos
se siembren con lodos de tanques cercanos.
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CUADRC  XVI
AICETACIONES NMININAS.

TIrO DE EDLIFICIO LITRO3/TERSONA PFACTOR DE CON.
VLRSION.
VIVIENDAS (minimo 10 perso
nos). = 150 1
ESCUCLAS (con comedor) 90 3/5
ESCUETAS (sin comedor) 45 3/10
FABRICAS (sin comedor) 45 3/10
CASAS DE CANPO 120 4/15
COLEZIOC Y CULRTELES 300 2
HOSFITALES 600 4

CUADRO XVII
ACUNULACION NAXINA DE LODOS TJEDINENTARDOS.

CAP’\CIDA‘D DLL TANCUE PRCFUNDIDAD DEL LIQUIDO
1.0 M, 1.3 Mme 1.6 m
ﬁT:TIK3TK"5ﬁ*"FWEFTR?ﬁﬂrffE—EFfﬁiﬁTE
AL KIVEL DEL LODO, EN CM.
2000 ' 27 38 52
2400 19 31 43
3000 15 24 32
3600 10 19 25
4000 : ~ 10 . 15 20

TOV.DO Do : Monual of Septiz Tank Practice, Public Heelth
Scrvice FPob.
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CUADRO XVIII
LCUNULACION NAXINA DE LODOS LEDINENTADOS.

CATACIDAD DEL TANQUE . TROFUNDIDAD DEL LIGUILO EN CI.

T

EN M. 5100 175 150
STALECLE e -

COCARGA A LA CbuPIDE DE LOa LODU?
EN CLI,

1.9 22 32 42 50
2.3 15 24 34 45
3.0 10 18 25 32
3.4 6 12 18 25
3.8 6 12 16 20
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- CAJAS DILDTRIZUINORAS: Estos dispositivoes se con-
sideran esenciales .en el proceso de oxidreidn; su funcidn eso
distribuir el efluente dcl tanque séptico wniformemente a —=
los ranagles.

Para que se cumpla lo anterior tofos las salidaos
deberdn colocorse al migsmo nivel, en caso contrario unas  oe
sobrecergen mds que otras. Estas se sitdan despuds del tan—-
que séptico, al que se unen por tuberizs de juntas herméti--
cas,

Se recomienda localizar lef entrada & 5 cm., del -~
fondo ‘de 1la caja y los sdlidos a 1 cm. del mismo. (fig. 38=a,
38 b, y 38 2,).

E1l ancho de la caja no excederd de 45 cm. y su -
largo se determinard en funcidn del niumero de salidas, consi
derando un espacio minimo de 25 cm. entre los ejes de €stas.
la cajz puede construirse de fierro, concreto, memposteria,-
etc. Yas paredes y el piso serdn impermeables, ademss tendrd
tapa movible pare su limpieza, la coja nos sirve también pa-
ra detectar el estado del tanque, ya que cuando se nota en -
elle lz presenciz de lodos, serd necesario prozeder a la lim
pieza del tesnque sdéptico.

Si 1z loncitud de tuberia en log ramales posa de
150 a 300 m. la distribucidn se hard intermitente por medio
de un sifdn. Si 1o lonzitu?® estd entre 300 y 200 m. ¢l campo
se dividird en dos o cuatro secc. con sifones altersdos pr-—-
re alimentar cada seccidn.
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PRUEBA DE INFILIRACION P.LIL CANIOS DE OXIDACION:
En el sitio propuesto para pampo de oxidnrcidn e deben veri-~
ficar cuatro o mds pruebes, en oxcavacionss uniformemente es
paciedas (fig. 39), las pruecbas se hocen en les siguientes -

etapas:

l.-

Lo~

3.-

Se hace una excavacidn de 0.30 me X C.30 me-—
con paredes verticales, hasta alcancar la —-
profundidad proyectada para las zanjas de ab
sorcidn.

Se lXimpia con cuidado el fondo y las paredes
del hoyo pera eliminer superficies sucias o
grasosas o material compacto durante la execz
vacién que dificulte o impida la infiltra-—-
cidén del agua. Se extrae todo el material —
suelto y se deposita arena gruesa o gravilla
fina hasta obtener un espesor de Scm. en el

fondo, lo que servird de f£iltro pars el agusa.

Se vierte egus en el hoyo haste una altuxra -
aproximada de 30 cms. sobre la grave; en la
meyoria de los suelos es necesario agregar -
agua, a modo de mantenerla dentro del hoyo —
durante 2 horas cuando menos y de preferen-——
cia toda la noche. Esta operacién se hace pa
ra que ¢l suelo presente condicioaes simila-
res a las que 3e tengan en la época de llu-—
via, por lo zual podrd modificnrse cemin, ~-
conliciones locoles.



Arena gQruesa o
graviig fing.- -~

Aguo hasta una altura
aprox, de 30cm, sobre

la grava.

ACOTACIONES EN CM,

3y g

“Hi
[ YA
1 ;ﬁ’

FIG.39 PRUEBAS DE

INFILTRACION PARA
CAMPOS DE OXIDACION.

L9t



4om

- 168 =~

El suelo arenoso de gran capacidod sbsorvente
o que contenga poca arcilla, el procedimiento
anterior no es esencianl y la medida de la ab-
sorcidn se hard uns vez que la primera agua -
se haya infiltrado totalmente.

24 horas después de haberse colocado el agua
se observard en el hoyo. Si tiene un tirante
mayor de 15 cm. la prueba indica terreno ins-
propiado. Si la cantidad es menor o el agua -
se infiltra totalmente agréguese la superfi-—-—
cie haste obtener un tirante de 15 om. sobre
la grava. Debe observerse ensegulda el tiempo
que terda esta agua para infiltrarse totalmen
te.

Lo determinncidén del tiempo promedio que se —
requiere para que el agua baje 2.54 cm. se ob
tiene dividiendo el tiempo entre el mimero de

pruebas.

L0 ANTERIOR SE BASA EN LA MEDIDA DE LA CAPACIDAD

DE ABSORCION.

2).- Segin el U.S. Public Health Service:

2.1).~ Si el agua agregada no se ha infiltrado to

talmente, ajuste la profundidad del 1lfquido
a 15 cm. sobre la - gravilla, Tome un punto
fle referencia y mida el descanso de nivel -
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para un perfodoc de 30 minutos. La cantidad
que baja se usa pors el cfloulo de la capa~
cidad de mbsorcidén,

S5i el ongua agregcda se ha infiltrado total-
mente, agregue agua claras hasta tener 15 —-
cm. sobre el nivel de la grovilla. Mida 1l1a
ceida del nivel cade 30 minutos durante 4 -
horas, reatituyendo los 15 cm. cada vez.

Bl descanso que ogurra durante el periodo -
final es el dato con que se calcula le capa
cided de absorczidn. Las otras medides derdn
informacidn para posibles modifizecciones el
procedimiento, segin las condiciones loca—~—
les.

En suelos arencsos y oitros suelos en 108 -
cuales les primeros 15 cm. se infiltran an-
tes de los 30 minutos, las medidas se hardn
a intervalos de 10 minutos parz el cédlculoe.

Segfin Salecato:

Una vez que el hoyo se huaga, se pondrd 20 -
em., de aguz, si el suelo es compacto Jdeje -
remojarlo durante 2 horas agregando agua -
dicional si es necesario. Si el terreno es
poroso deje que se infiltre el agus ¥ agre-
gue otroes 20 cm.

Determinese la caopacidnd de absorcid:.,
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" De2)e~ Uce unc tirc Jde¢ madcra como =e¢ indica en la
figura, utilizendo un indicador, mirquese -
los desacansos del agua a ceda minuto, si el
asus ze infiltra wmuy ydpidrmente o0 &2 c2da -
5 6 10 minutos, i el azgus se infiltra len-
tamcnte. Manténgase la profundidad del agsua
10 2 18 com.

Ye3)e- Cunndio por lo menos 3 ceides son casi igua-
les la prucha terminz. Usese el espacio y ~
el tiemro empleado en el cdlculo de la capa
cidad de absorcidn.



- 17y -

CUADRO XIX
EIECCION DEL SISTELA DE OXIDACION.

Sistema ltecomendade Filtro de
Clase de Terreno Pozo de ebsorcidn. Tuberia arens.
Redpido ai of no’
Mediano si sl no
Lento si ef no
Semi~-impermeable no si no
Impermeadble no no si
Si no requiere tra S6lo en oa
tamiento de oxida- so de terre
cidén no no semi-im- siempre.

permeablee. ‘

Costo inicial re-
lativo bajo ) medio alto

CUADRO XX

CLASIPICACION DE TERERENOS SEGUN SU
ABSORCION.

“Ticmpo de descenso

en 25 cm. en minutos Clase de terreno

0 & 3 Répido

3 & 5 Mediano

5 & 30 Lento

30 a 60 Semi-impermeable

mds de 60 ‘ " Impermeable.
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CAXFOS DE OXIDACION, Consiste en remales hechos
‘de tubos generalmente de concreto o barro vitrificado, =in -
Juntear y/o perforados, con pendientes del 2 al 4 al millar
con un méximo de 6.

Puéden hacerse una gran variedad de diseflos, de——
rendiendo del tamafio y forma del drea disponible, capacidad
requerida y topografia (fig. 40).

Le filtracidén elimina las materias en suspensién,
¥ las bacterias merobiag del suelo, que obtienen oxfgeno del
aire en los poros del terreno, estabilizan la materia orgég;
ca, suspendida o disuelta, con la cusl entramn en contaoto, -
Es importante que el sueld receptor tenge buen avenamiento -
natural, sea permeable y de suficiente extensidén. No son ade
cuados los terrenos de arcilla densa ni las formaciones de -
piedra caliza, ya que las grietas que en ella seforman-dejen
que las aguasfnegras np filtradas alcancen manantisles o po-
zZOB, :

INSTALACION DE LA TUBERIA. La profundidad de co-—
locacidn de esta tuberia siempre serd menor de SO tm. Q0N ==
respecto al nivel superior del terreno. le profundidad media
recomendada es de 30 & 60 om. (con altos niveles fredticos -
puede reducirse a 20 cm.). Con esto se logra que el efluente
de la fosa sea distribuide a la profundidad mds cohveniente
¥y se infiltre en el terreno (fig. 41).
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Deberd eviterse, la localizecidn de cempos de -
o;;:'._de.cién cerca de drboles, ya que sus raices pueden lleger
8 tapar y levantar los tuberias. Sobre las juntas seporedas -
se colocard papel alquifrenado con objeto de ewiter que el mz
terial de relleno de la zanja entre a los tubos y que subn la
humedad, la pendiente de estos sgerd meyor, mientras mds poro-
80 sea el sﬁelo, pero nunca mayor del 1%,

El papel o paja que divide le tierra de la greva,
evite que dsta se tape con tierra. Si se usa papel, en este -
caso no serd slquitranado.
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INSTALACION DE TUBERIA EN LOS CAMPOS DE
OXIDACION.
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DISTRIBUCION DEIL IZFLULFNTE DE TALILUE SLITICO.

En la figura 42, se prcsentan las disrosicioncs de las tube~
rias parz terrenos & nivel y para terrenos en pendiente. Se

debe tcner cuidado de que la dicstribucidn de los diversos —-—
rameles sea lo mds uniforme posible, 1o que e logra con la

construccidn de una buena caja de distribucidn. Durante la -
construccidn se procursrd que los orificos de los tubos de -
salida esten todos al mismo nivel, son sus puntos inferiores
dentro de laz caja.

5i se deseare poner fuersz de uso una poreidn del
sistema, e verd el modo de. cerrar unas salidas, lo que es -
fdeil con 1la obstruccidén provicionsl mediante la colocazcidn
de un costal de arena en la o lzs salidasg.
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DISTRIBUCION DEL EFLUENTE EN TERRENO PLANO.
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DECLIVE.
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Las calidas miltiples @ un compo de descnhrga muy
inclinado tienen un dispositivo especinl,y2 que es sistema -
comun pars un terreno plano podriszn sobrecargarse algunos —-
sectores y derramar los desaglies en la superficie del terre-
no. Bl procedimiento especial deberd sexr estudiado siempre -
que el desnivel del terreno pase de 15 cm. en cunlquier di--
reccibén. (fig. 43).

No hay caja de distribucidn a no ser que se con
Sideren necesarios varios sistemnas separados, de modo que to
do el desaglle pase de una zanja a otra. Si la primera quede
inundada, se derramard a 12 que estd mds bajo a través de un
conducto conjuntos herméticas. Como se indica, debe haber un
ninimo de 1.75 m. detierra sin remover entre las zanjas. El
indice de absorcidén se enseya de la misma manera gue en la -
prueba de infiltrecidn,

El fondo de las zanjas y su lines de distribu——
cidn deben seguir desnivgles convenientes. La parte més alta
del tubo de salida debe estar por lo menos 5 c¢m. mds bajo ——
con respecto 2 la parte mds alta del tubo de salida del tan-
dque. Es necesario un recubrimiento de terreno por lo menos -
de 30 cm. ademis de la cepa ya mencionade dec paja ¢ nmaterial
poroso entre la tierra y la grava., En los terrenos con bag=—-
tante pendiente hay posibilidad de erosién de la superficie,
con 1o salida probable del agus de dessglie a 1o superficie -
del terreno. Esto se presenta, si la pendiente es de mecdidas
superiores a les de una vertical poxr dos horizontal.
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S Del tanque se'pﬁco.
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FIG.43 SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL EFLUENTE DEL
TANQUE SEPTICO.
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SAXPOS DE OLIDACION EN TERRENOS IrmbEGUADOS. -
S5i a2 mas o menos 1.20 m. bajo de la superficie se encuen—-
tra arcilla, agua fredtica, roca sélide, fracturada tunele
- ada, los sistema comentados no son eféctivoz, la solucidn
es construir un drece con terreno poroso que tengsa de 30 a
45 om. de‘espesor. El terrcno se construird en capns de 18
em., y se dejerd estabilizad antes de excavar las capas.

Log limites del terreno se extenderdn por lo -
menos 6 me. més alla del campo de oxidacidn, cn todas direg
ciones.

Rl disefio del campo se basard en la suma de la
‘absorcidn limitade mds rapidos degvapo~transpiracidn que en
general es igual a 20,37 1/m2/dia. Sin embargo, para deter-
minar con mayor precisién el dato, deben hacerse pruebas 16
cales,

. Otro criterio de diseiio consiste en llevar la =
rrucbe de absorcidén, hasta el punto de absorcidn constante

més alla de 0.34 cm. en 60 minutos y hacer el cdlculo en —-
forme. similar & los campos de oxidacidén pare suelos porosos.
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FOZO DI ABSCLOION: Las 27ucs Gue provienen de ~
las zanjac filirantes, filtros subterrdncos o cdmurns de oxi
énecidn, operados debidomente pucden vertirse en un curso de
epun, pero sers conveniente clorarlas como une medide de se-
gurided, sin embargo, el mcdio mds recomendable pera su oxi-
docidn es la tierre y el método adecuado es el TOz0 DE ABSOR
CION, en donde las aguss se filtran 21 subsuelo =z través de
las parcdes y pisc permeables, construidos como se indica en
la figura 44. '

Tac dimcuslones y invimero de pozos necesarios de-
penderd de la permeabilided del terreno y se diseﬂaréh de aw-
‘cuerdo con la experiencia que se tenga en la regién donde se
construyan. Estos pozog no deverdn utilizerse si hay la posi
-bilidad de coniaminar menantiales subterréneos, y en ese ca~
S0 Se pensarad en otra decisidn.

Se empleeren separados o cons sistemas de zanjas si
hau Yemor de cue 10 llezaran a funcionar adecundaumente, Je =
adaptardn bien, cusndo las capas superiores del terreno sean
impermesbles, pero las inferiores deberdn tener suficiente -
porosidad. La determinacidn de la capccidad de absorcidn tig
ne sus problemes; se logra mediante 1la excavacidn de un pele J:Ao)
haste el estrato permeable, de superficie didmetro pure poder
practicer una prueba de absorcidn, se considerarf cono zona
de absorcidn la zona vertical del pozo. Durante el tieinpo -
de la excavasidén la zonz deberd culderse y las puredes que -
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no queden aisladas, lo cue se evita er parte con la precau--—
cidn de afilar bien las hojas de los instrumentos de excgva-
¢idn. 1.0s pozos excavados con taladros de paletas’deben ser
escariados con un runto cortante que  extienda desde el fijo
-de 1A pala.

Los pOZOS-Se llenan & veces con agregado petreo
de mds de 5 cm. de @. y recubiertas con ladrillo o piezas de
cimiento sin junteo; si se emplea revestimiento, el fondo —-
del pozo se rellenard con gravilla hasta una altura de 60 cm.
pare servir f£iltro; en el espacio entre el revestimiento y -~
la pared excavada se colocard balostio o grava de mds 19 cm.
de f. '

SECC. TRANSVERSAL SECCION LONGITUDINAL

TRV \ A
ol o~
/Tm \,V (" Secm, ds paje o
?) \ V2R Jun1as een cartin
uigquftrontdo,

—— GTOYT

juntas abitrtan _' . #

" Arenk lmpia

N

o 0.65 013 My

- FIG.45 ZANJA FILTRANTE PARA CAMPOS DE OXIDACION.
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LOTIVO DE FRACLS0U EXN LA EVALUACION. Se han regis
trado fracasos en estos sistemas. se seiialan por lu aparicidn
de agua de desaglie en la superficie del terreno. En algunos -
- ceso08- se deben a la agumulacidn de sedimentos de un tanque -—-
géptico gue hubiese recuerido su limpieza, en tanto en otras
circunstancing puede atribuirse a condiciones desfavorables -
del. terreno. FPor otra parte, se haun registrado después de cir
cunstancias donde lac pruebes de absorcidn indicaban terrenos
favorebles. Lstos contratiempos han motivado mds investigacio
nes sobre dichas pruebas y sus limitaciones.

La principal causa de error de las pruebas de ab~
sorcidn es aque se deben practicar en poeco tiempo y con agus -~
limpin. '8 necesario considerar que la prueba estd compueste
de dos ecciones:

- la infiltracidn, mediante la cual penetra el 1i-~
qulido en el suelo y al filtrado a través de él.

~ . La velocidad de infiltracidn depende de las ca--
racteristicas del liquido, en tanto la de filtra
cidn se relacions con las del suelo.

Si se dirige unz2 corricente continua de agua eun -
determinado terreno, primero hay descenso de le infiltracidn
durente uno o varios dias, semin emcapa el aire, en cambio —-—
aumenta en intervalos medidos en dias, y sucesivomente vuelve
o decrecer en pequeiias porciones con respecto & la cifra ori-
ginal. uste descenso lento estd causado por les siguientes ——
fendmenos, voariables por les caracteristicas de cada terreno:
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2)e= Novimiento de particulas fines. junto con el
azue, las cuales obstruyen los intersticios.

b)e= Intercambio de iones, el cual afecta lag ~-
fuerzas cohesivas entre las particulas y -
desflocula ciertos materiales., Y

c)s+~ El aumento de volumen de las materias coloi-
dales. '

; Incluso por simple agua como liguido de prueba,
habrd multiplicacidén microbisna gque obstruird los poros y se
rd obstdeulo a la infiltracidn y filtrado. Indudablemente 1la
sustitucidén del agua por el desagile séptico aumentard la can
tidad de particulas finas y favorecerd la multiplisacidn mi-
eropiana., E1 intercambio idnico y el aumento de volumen de -
la materia coloidal se relacionardn con le adtivided quimica
de los terrenos. Hasta el presente no se has propuesto ningu-
na prueba ni método de examen de los terrenos gue nos puesS—-—
4re de una forma veridica la absorcidn durante un periodo -
largo, aunque es evidente que un subsuelo compuesto de arena
o grava fina, inerte quimicamente, sdélo se alterard por el -
movimiento de las perticulas mintdsculas o por la acumulacidn
bacteriana. '

Al no contar con una pruebz mds resl que la ac--—
tusl de absorcidn, se deben tomar precausiones para evitar -
fracasos o, por lo menos, demorarlos. La mds imvortante es —
1la de dejar sin éccidn una porcidn del sistema, lo cue BunNO~
ne penetracidén de acire, aporicidn de 1la degradacidn aerobi:
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en las zongss ohstruides ¥y digestidn ce los sdlidos acumula--—
dos, Al falter su nctural nutricida, las bacteriocs desapare—
cerdn. kste canbio de rdgimen requiere tiempo mds rrolongode
que ‘12z vorinciones horzarios de desagie. o debe confiarse -
en la neeidn ncrovia de un terrernc siemvre satur-do por la —
sorriente cailer, 1o cue es incvitable si el sistema estd —
2 menos de un metro cel manto fredtico. Por sunuesto, la di-
gectidn sncerobia seguird en susencia de oxigeno hasta que -
el nutriente de las basterics esté agotado durante un tiempo
de deszanso, 1o que resenerard lo sapacidad de absoreidn del
terreno.

Los resultados de les pruchas de absorcidn se -
han funca2do sobre todo en loz datos obtenidos de la perte in
ferior de las zanjas; sin embargo, las observaciones seiialan
gue la infiltracidn por las paredes laterales'es més importan
te de 1o gue se habia tomado @ntes. En efecto, el fondo de -
la zanja se satura enseguida, con 1o que su poder absorvente
se reduce en extremo. La gran eficacia de las partes latera-
les deriva del mejor efecto filtrante de la greva fina segun
el desagile se infiltra horizontalmente, con tendenoia al des
censo, por los niveles varinbles de los terrenos saturados -
en escala distinta por el flujo de nuevo meterial, en este -
caso la obstruceidn “ebe esperarse pero mas diferida. Estas
consideraciones se confirman en el pozo de absorcidn, donde
€sta es tan importante horizontalmente que el fondo gueda en
dltime téruino. llnbrd fluctunciones en el nivel de los desa-
glies, con ascenso gradual permanente hasta que se sature, lo
que impondrd 1ls construccidén de un nuevo pozo de absorcidn.
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Deberdn tomsrse ciertas precauciones mra favore
cer la infiltracidén del terreno y eviter o demorar 1los incon
venientes, entre ellas se encuentran:

10"-

En contacto con la. superficie del suelo se
extenderéd grava fina, con fragmentos de me—-
nos de 6 mm. E1 materisl m#s grueso es de ca
pacidad filtrsnte menor. Una caps de unos =—-
3 cm., de arena gruesa entre la grava fina y
el terreno es muy conveniente, pero sumentaow
rd bastante el precio de la construccidn.

Como dijimos, 1los procedimienos evitaran el
"pulido" de las paredes del pozo, lo que re-
ducird le capacidad de absorcidn.

3.= Deberd contarse con periodos de reposo del -

gistema. Las cdmares con sifdén podrdn ser -—-
no construidos,. ELl campo de descarga deberxsd
dividirse en dos secciones, con cajas de disg
tribucidn que permitan la desviecién de las
corrientes con intervalos de una o dos sema-—
nas.

CONCLUSIONES. Las conclusiones que delen deducir
se de lo anterior son que es posible su avlicacidén 2. peque--—
fiog lotes de las comunidades ruranles. E1 ingeniero sanitario

deberd esforzarse para que s provean los sistemas adecuados
de alcantarillado, pero 8i esto no pudiera ocurrir los siste
mas gue se usen deberdn ser bien instalados., proyectados ¥y

construldos.
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FILIROS O CAwnd DE ARE:IA. Las zanjas de arena ng
drén disponerse en el caso de gque el terreno sea impermeg—e——
ble, siempre gue haya longitud suficiente aque permita el dre
naje de las descargas y pzse cerca una corriente donde ésta
Puede desaguar. lLa fig. 45, representa le dis:osicidn de los
tubos supceriores de distribucidn, le arenz y los tubos infe-
riores de drenaje. Es preferible que los primeros sean perfo
rados y los inferiores sin juntecr. Le tuberfa superior debe
rid estar en pendiente de un 0.5%, en tanto la interior serd
de 0.5 a l.0%.

Las zanjas deberdn estar separadas un minimo de
3.0 m. BEn el cundro XXI, se dan las cantidades requeridas ——
por el tipo de servicio.

CUADRO XXI
CARGAS PARA LO5 FILTROS DE ARENA

SUPERFICIE HNELCESARIA

TIFO DE SERVICIO m3. por Litros diarios L%tros por
dormitorio por hectdrea al dfa

Sin triturador de desper
dicios ni lavadora suto=

mética. 14 50 000 , 50
Con trituradora 16.5 41 500, 41
Con lavadora automftica 18.4 50 000 50

Con los dos aparatos 22 41 500 _ 41
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- Ylaz arenas fines pe soturardn pronto, por 1o aue
necesitaren combiarse. Por 10 mismo deberd preferirse l: orc
e mds 5urccc, de preferenclie entre 0.4 y 0.6 nm. de tamalio
¥ coeficiente de uniformidad (Cu), 4.0. Como con frezuencin
existe dificultad obtener arena de estas caructeristicas, po
drdn emplearse tamaiios hasta de 0.25 mn., Este meterial, debe
rd compactarse por inundacidn zntes de extendier 1los tubos ~=
distribuidores.

La grava doberd haber paszdo la ¢riba de 6 cm. -
¥ retenida en la de 2 om, sc depositardn alrededor de los tu
bos. Otro materiel més fino ( 6rm.) podrd colocarse por enci
me y slrededor del mds grueso. En la figura 42, se represen
ta la distribucidn.

Estas zanjas de arena no son econdmicas si las -
instalaciones han de ser de gran volumen; entonces resulta -
preferible al filtro de arena en adbama. Lz regla aproximada
es que este disposicidn es preferible si la longitud total -
de los distribuidores requiere el empleo de sifones o0 es  de
longitud superior =z 150 mts.

El filtro de arena es en redlidnd un lecho en rl
terreno relleno de este materianl, con lms mismes sorpoteris-—
tizas (arena y greva) cue los del £iltro de znujr. (fiz. 4

Deberdn instalsrse reguladores si el dren tot»1l
e de 75 mz. ¥y lo lonzitnd total de los tubos dintribuidorces
ea superior a 100 m. 3i el sistena de los misnoc ticoe m's -~




- 189 -

de 300 m., se acdnseja extenderlas en _mzis de un.lecho,
uno servido por un 8ifsn.
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Jple con soriin sigiimeade
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SECCION TRANSVERSAL. !

FIG46 FILTROS SUPERFICIALES PARA
CAMPOS - DE OXIDACION,
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Los desenrgns de ectoc filtros tienen cue ser -
claras e inodoras zi la& construccién ho s3ido conVenicnfe, dc
‘las bacterias, se hobrdn eliminﬂdo} suncue podrdn nuedar mi-
oroorganicimos patdzenos cn algune cantidad. Para mds ceguri-
dad, los efluwntes deberén ser desinfectadas congloro. La Ao
sis ncostumbrada pors estas elimineciones cs de unol 6 ma/1lt
(p.p.m.), para obtener un residuo de 0.5 2 1.0 mg/1t. (p.p.-
m.),. Eatas dosis equivalen aproximadanmente o 5 g. de cloro
por m3.

£l =as cloro, comprimido en tanques metdlicos, -
se distribuye en el 1fguido por medio de un clorador, sobre
todo en grandes instalaciones; en instalaziones mds pequeiias
es mds comin el hipoclorito de calcio, con un contenido en -
cloro de 35%; se puede utilizar también el hipoclorito reac-
tivo con un contenido de 70¢% de cloro. Las soluciones de es-
tos compuestos se incorporardn inmedictamentec antes de los mi
croorganismos petdgenos. En la fig. 47, se rcpresenta uno de
estos tanques, con separaciones para facilitar loa mezcla del
cloxro y el 1fquido.
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Co DESINFECCION CLORO,
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FILPRC. JT &LTI0 L0IENT03: La pre

too suserficicles, e - sw o o "¢ teryeno ro20s30 2-van de 1o
mazeriicie zucten Cifizulter la irstslecién de sistemrs 2
tritenicnto e coczlics. La noluszidn, cobre $0do €1 1ns waw
inttelecivnes extenssn, podrd ser la d¢ dos filtroz de are-—
ot otbiertor Je tiro imtermitente. (fige 48). A

Tubo de 408 tm pL!
al depdsito de T\ ; g
© dosificacién N\ L e
! A

distribuidores

: Foeasdplica L‘ R .:3'—7- r;':‘l“-‘f:q
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ubo dl ii;;n;? &3
AR ﬂ,ﬁ,@b\t

subterr.

Fosa séptica
Alt. 31.85 m

Sscclon por Ia linea A-l

l"m. _48. Planta ¥ seccidn de un filtro intermitente de arena, que mues-
tra la localizacién central de la caseta de control
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BLIMINACION DB BACHSUYA SIy COHRIBNYE DB AGUA.

~ Por ahora y probdblcmente Gurante muchos uios todavia, en
la inmensc mayorfc de las viviendus rurcles, 1las exsretas
hapordn ée ser eliminadas sin corriente de zgua; lo cuzl -
es proactico, pero no siemgre convenieule. Sin cmbargo,es
posible tratur y elimincr lis excretus, en forue yue que-
de recducida al minimo o eliminudz la posibilidadc de uue =
se presenten enfermedades trincmisibles en virtud e lu -
conteminucidn del agua o por intermedio de vectoress

En lss Wltimss estudfsticus, se dun como resul-
tado gue las condiciones ho mejorado en cierto grado, pe-—
ro'es evidente yue gueda mucho que hacer toduvia., Hay —-—
que saver que muchas de las letrinas situwdas fuera de las
cusas aon insalubres, por ejemplo, los del tipo sbierto -
que, en realidad, son prevalecen las wmismas coniiciones y
tombién es purecida la situacidn en pueblos pequerios ¥y en
sectores sin slcantarillado de las grendes ciudsdes. (fig
49).

Requisitos.— El sistema conveniente de elimina-
cibén de heces ha de satisfacer eut0s requisitost

1.- No debe haber po-ibilidud de contaminucidn
del sgua subterrdriea que alimente munantia—
les O pPOZOS,..

2.= No debe haber peligro ae contaminacidn del
cgua surerficial. '

3.~ No debe contouminarse la superficie del sue=
lo.

4o~ Lus exsreias LO Geutu wer Losewniblen w Vo=
toreu.
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‘,5.4 HJo dechen proﬂucirhc mrlos olores, ni lus en—
sretns quedar en lo suscerficic. -

- 6+= E1 método cue se use debe scr sencillo ¥ po
‘ co costomo, tanto en zonstruceidn como en -
funcioncmicnto.

" GENERALIDADES. Pars 1+ construc2idn de 1rs letri

sanitarias tomaremos en cuents los sizuientes indiczcio -~

[+
5]
0

B
2]
-]

l.- Lo disposizidn de excretes serd de mnnera -
sencille y ccondmica.

2,- Serdn utilizadass para viviendss y escuelac -
ubiczedas en zones rursles o semiurbanas sin
abastecimiento de cgue intradomiciliaria.

3.~ Son recomendables en cuolauier tipo de zlima

CONSTRUCCION.
SUBESTRUCTURA. (fig. 49).

1.~ Foso:
8).~ Formc: Cuadrcdo, rectanzular o redondo.
b)e.~ Dimensiones: La excovaczidn se cfeatunrd
gconsiderando cue tinto el lorgo como el
ancho acrdn 0.-0 mbtc. menores rue 1lis -
dimensioncs de 1z loscz. Lo profundicre
¢s vericble, pero we rosomiendn rue seo

de 1.80 mts. curndo 1lus condiciones lo-

snles lo permitan.
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~2).- Ticmpo en servicio; Depender:d de 1l frg

cucnsiz de uso y concervacidn de lu mis
me; cunto ¢l rivel del excremento lle -
sue & 0450 mtss fe 1= surerficic fol —-
suelo, ce quitard 1o logs llenando el -
foso son tiecrre, combiando 1 locon, bo-
z& y coaseta a obro foso previemente ox-
covndo.

TR) e Ademes: En terrenos flojos, para eviter

derrumbes, habrd necesidrd ¢e udenur —-—
las paredes del foso utilizando materia
lea existente en 1l regidén.

‘2.~ Brozal: (fig.50).

Se conotruird con material existente en la -
-~ regidn, sobreseliendo cel nivel naturnl del terreno 0.15 mts,

chafldn.

losa de concrelo laza

15

4

. .chofldn

NE by
| 1

brocpl ety

AR ey
} foso ] - f°2ﬂ°

FI18.50 Brecal.




Tuede wtilizerse prefabrizsrdo o0 se construi -
);é son mrterial cxistente en la regidn, rrocurando que sea lo
mds econdmico vosible.

LOCALIZACION,

1.~ Se localizard en terrenos secos y en zonasg -
libres de inundaciones. :

2.~ En terrenos con pendlente, la 1etr1na se lo-—

“ecalizard en las partes bajas.

: 3.~ La distancie minima horigontal entre lo letxi,
-na y cualquier fuente 'de abastecimiento de. agua, dentro del=
predio o en predios vecinosz, serd de 15 mts.

4.~ La distancia minime vertical entre el fondo-~-
-del foso de la letrina y el nivel del manto de agums freéticas
seré de 1.50 mts.

5.~ La distancia minime entre la letrinm y la vi
vienda serd de 5 mts. (fig. 51). :

LIMITACIOKRES.

1.~ o es adecunda su instalacidén en suelos are-
nosos con aguns fredticas oltas en cuslquier estacidn del afio




letting

WA

4 La localizacion de la letrina, con
S respecto a cunlguier {fuente de sumi.
nistro de agua dentro del predio o cn

predios vecinos seri de:
Di:atancia minima horizon-

-~ eeeinerannns eeee. 1500 M.
Distancia minima vertical
al nivel fredtico ...... 1.50 M.
Distancia minima con res-
pecto a la vivienda .... 500 M.
> predio ojeno
incorrecto

correcto

3
L aguc fredtice <P .

\\t’-—l—‘
® 15 mis minimo an,

En el caso de terrenos en pendiente
la letrina se localizard ABAJO del lu-
gar donde se encuenira la fuente de
suministro de agna.

aguo fredtices

La localizacién inadecuada, da lu-
gar a la contaminacion del agua del
subsuelo y en consecuencia, de la que
abastece el pozo.

Fi6.51 Localizacién adecuada ¢e las letrines seniteries.



~

~ 185 -

2o~ 31 me sonsirwye un lJowo imperncclle, dcucrd

dccacharse cucindo se cmguenire lleno, subriéndolo con wir e
Pesor de 50oms. de tierrc,

3-“

o e rccomienda ilnstalorlis con zonos donde

existan rorias pare el sbostecimiento de azun, =i 10 ce hacze
previamente un cstudic concicnzudo de 1loc sueclos y e los =
mantos de egua subterrdneos,

4.- Para un funcionamiento adecusdo deberdin ob-
serverse estrictamente las recomendaciones para su conserva—
cidn y mantenimiento,.

CONSERVACION Y MANTEHIKIENTO.

1.-
sechosg,

2o
que los animales
seta.

3e-

b

"Bem

Te=

Conzservarles bien limpic y libre de otros de-

No utilizarla como granero o bodega, evitar
domé€stizos entre o0 duerman cdentro de la on-

Cuando no esié€ cn uso, mentenerle tapada.
Arrojer dentro del foso los papeles sucios,

ho arrojor dentro fel fono lec cpurs de 1llu~-
via, cocina o de lovado, ni basurac o zocni -
285 .

No poncr dentro fdel fozo ningin decirlecctrnte.

Si la topa o 5 msiento ce deteriorrn o Vio-
componene, ocrrégolen o de imedioto pnrn ¢vie
tar 1 cntrefa e rongrs o1 interior dcl To-

S50e



‘ TYROCESOS D 'PRATAMIENTO LB AGUAS ResSILUALES.
Tos prihsipios?expuestos en relacidn con cl tretamiento
dé,l&a aiuas negras e las viviendas particulares tienen
aplicgcidn tanbidén & lus de las pbblaciones. Hey impor
tantes diferexncins por ruzdn del mayor tamafio de las —-
Plantus y uel volumen de aguz wue ha de <er souwetida - a
tratamicento. En generul las azuas .egras procedentes -
de los sistemaus de eslcuntarillado se vierten a une ©co=
rriente para su uilucidn,-pero'a pesar de que éctas es—
tdn construidus, uproximadamente por el 99.9% de agua -,
¥ 0.1% ce maieria extrane, llega a cambiar las carzcte—
risticas del wgua yue 1las recibe.

Dilucidn.—~ Lo eliminacidn de las aguas negras
por dilucidn ha sido un procedimiento usado en las po-
blaciones rurales, particularmente situadas en la costa,
& lo largo de rios o lagos. Como las poblaciones crecen
el volumen de tgus residual de dichas poblaciones a su-
mentado, por lo tanto se hace necesario un tratamiento-
'.previo, las materias conteniles en el zgua negra se de-—
positdn en el lecho, impidiendo el crecimiento de plan-
tes ccudticas; las de naturaleza orgdnica se degrudan —
sonsumiendo oxfgeno del aguz, produciendo malos olores,
¥ suwores; las materias téxicas, compuestos metdlicos,
deidos y cloalis alfestan directs o indirecitamente la vi
da wcuftica; las pequenas purticulus suspendides (como-
ibr:s ) pucden :sfixiar a los peces por owstruccidn de

H,

¢

sus ceallos; loo cceites y grusas flolun en la supex{i--
2iec o sc aildere:. ¢ lo3 pliatos laygilicendo su desarrollo,
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Ademds es 1ccdsario dispoucr de gromdes voldnie
nes depagua purs clininer les wguus regras cn condiciow
nes de inogcuidad,

En geunecrcl, se unezesita un volvimen de zgus 202
40 veces muyor cue el de lac - juas negras; zun con este
volumen de ague disponible, hay gque tener en cuenta 0 -
tras condiciones de la corriente, como su velocidad y -
profundidad. ' ;

ILa dilucidén que pueds obtener de penderd del -—.
gredo de trutamiento que pueda darse a las oguas nNegras.

Ahora bién, perz que el volumen de aguas negras
que se descarga a una corriente no ofrezca peligors a la
salid pdblica es necescrio: )

1.— Mejor el poder de purificacién de la corri
ente de agune.

24— Evitar que llegue a ella en forma total o
parcizl la materia acarreads por los siste
mas de alcantarillado.

Lo primero se logratz
A) disminuyendo lao velocidad del agua en la zo
na de deccarga: ensanchando el cauce 0 de -

alguna otra manera.

B) Regulando la form.cidn de depbésitos de louos
por zanclizacsibdn del zuuce cel xIo.
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o) Aumentando la cerucidn; provocundo artificicl
_ mente, disturbios cn ¢l wgue Loxr medio de cug
cadas, remolines, etc.

d) Impidicndo que disminuyn la centicad éc agun -
de dilucidn, como sucede en €poca de csticje; -
mediante obras de regulacidn.

Lo segundo, se consigue aplicando los proccsos gue
©  se comocen como "tratamiento de aguas residuales”,

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES . La operacién de
eliminar la mzteria contenida en las aguas negras se dificul-
ta por encontrarse una parte en solucidn y la oira en suspen-
sidn, en forma de sd6lidos que pueden ser sedimentables o ao.
Para realizarla existen diversos progedimientos que ol aplicar
se aislados o en conjunto permiten obtener diferentes grados~
de purificacidn de lams agums tratadas.

El tratomiento de las agues negras debe equili -
brarse con lz capacidad de purificscidn natural de las aguas
receptoras, de modo gue el proceso resulte econdmico y dtil.

Dado lo complejo del problema gue representa cl-
tratamiento de las aguas negras, resultea evidente quc su con-
sideracidn correspondiente exclusivamentc o person:l especia-
1izedo en esta rama de la ingenierino.




prosesos ubilizados
se restmen en el cuadro XXII.

PROCESOS DE TRATALIENTO DE AGUAS REBSIVUALES. oo

v}-mRATAﬁIENTo
PRINARIO

TRATAMIENTU
‘SEGUNDARIO

PROCESOS
COMPLEMENTARTOS

-SE UTILIZAN

rejillas
fribas

trituradores mecyg

nicos.

Tengue de flota-—~

pare el tratomiento de aguas negrus

PARA

remover mg
" teria grue
sa flo-
Ttante y en’
suspensidén.

cién o desnatado-remover gra
res tanques sedi- sas y acel

mentadores.

desarenadorxres

tanques sedimen-—
tadores de accidén dimentables.-

simple, quimica
tanque séptico
tanque imhoff.,

bombas y tube-~
rias para irri-

cidn superfi-
cial tangues
con erens.

lechos de con-
tacto sobre,
madera, piedra
filtros rocia-
dorcs lodos ag
tivados,

Digestores
cilentadores
precipitadores

lechoa de secado
incineradoreu

te.

remover ma
terias se-

remover eg

- tabilizar

materia por
dispersifn
y filtra-"
cidn verdz
derae

remover y es
tabilizar ma
teria en ﬂon
diciones ce-
robias y mo-—
diznte contecg
to con orga-
nismos vivoc,

csondicionarxr
los lodou.

dicponcr [i
nolmente los

lodos,




“PRATAMIRNDO PRINARLOe Los guos neuras w—uelen
dlevar arcna y otrus substumeias inorgfuicuas, guc hay -
que eliminer zntes de continunr su tratasiento.

~le= Rejillus:

-a) Rejilla gruesa. Bz unz rejille de for
" ma sencilla y conveniente, gue consta
de un: parrilln de burras plenas formg
das por elementos rectos y paralelos,
colocuds en posicidn inclincdz & través
del canal e fluente., Los barras tienen
entre si espuzios abiertous que miden =
de 1.5 a 2,0 cm. y =e fijan en sus dos
extremicdades por medio de soldalurcs a
otras barras transversales, que. se apo
yan, respectivamente, en el fonfo Qdel -
canel ¥y en wna plataforme, perforada -
- pura drenaje, & cd¢onde se puedc rastri-
1llar la noteris detemnida por la rejo.-
Ayuda 2 la limpieza del mohtaje si ce -
encorvan los extremidades superioreu
de las arrcs, cono se ve e ¢l sroguis
Los barres, con dimensiones menores hu
zia arriba, deben tener wy sececidn, =
de acuerdo con Lu longitud, izl que pue
dan soportor lou fuersos de muneio y Cc

lu corriente, acerds de o residn uc
cruse la périide de sty @l tewtr ol -
agux o trovds do ¢




o

4l frceu e 1o sulerficic sunergidi. cebe -

o trovés 6o las luces no supere un meitro
Cpor segunco. Lo materia renmovidz es ente
Triidic 0 GQUONELB. '

Irs instaleciones grandes, donde seria muy
“pesade le labor de limuiar frecucntemente
las rejilles z mano, estdn dot:des de meca
nismos sutondticos de rustrillo, impulsa-
aos sor motor,. Hay otrus donde la reji-
1l pisca consta de ¢adenas sin fin, fora
macus de eslabones sueltos que pucden atra
‘vesar las ruc..as denbtadns en cada extremi
dnd de su corrida. Al sumergirse cstos -
eslabones, lo meteria detenida se levanta
husta 1o rueda suuverior, donde se removwida
por chorros de agua y cepillos auxiliares.
Estas mdgquinas funcionan a voluntad o en—
forma automdiica, mediante mecanismos de —
reloj, si se gquiere, o0 al alcanzar la pér
dida de cargna un valor prefijado. (fige.
52.). )

b) Rejilla fina, (cedazoa). Con las reji-
1llas finas, o cedez:08, se logra extraer de
suzlquiera suspensidn cuantos se pucde, -~



FIG.02. Megllls grueso limeiads a mana

ror métodos mecdnicos. Constan de chupas
ranuradas que, corrientemente, se hacen -
-en forme de cilindro o disco, segin el +i
po. Este con eje inclinsdo, o aguél con-
" eje horizontel, se sostiene y se refuerza
gon una ermadura, la cunl estd apoyada so
bre cojinetes en las paradas del canal, -~
de modo que el montzje gueda parcialmente
sumergido en el flujo. Mlentras los sd61i
dos son sazados del liguido al pasar las -
luces bajo el nivel del lfquido, por fuex
za motriz, levantando csf los sélidos de -
tenidos hacia arribae En la cima de su »
curso, la superficie sc deoprende de su -
carga por accidn enjaugadora y la de vari-
os cepillos auxilicres, completondo un ci-
¢lo de su trabajo continuo. Los sdélidos —
se dirigen a un de pésito. Los cantos del
cedazo se deslizan a juego suclto con el -
fondo del canal, de modo gue estéd libre,




&Ge wover el mcoonisme, nientrus que el 1li-
(uido tiene cue L.rave.oy las luses ce la
cuweriizie <el celioo, seca duve un cilindro
0 un . iscoe ’

Coa todo euto, €l rendiniento Ce las reji=-
1las finae no llesa o nds de 10 215 % do -
rewocién de sdlidos suspendidos Ge las a-
guas neurtse FPor eso, su adopsidén se li-
witvr a ciuellos sitios en donde unz clari-
ficacidén pobre uocitmyia pzra fires locales.
Los rejillas fines se wuson zon nayor fre -
cucncia cn cierites industrias, cuyos des -
perdicios, llevadéos por las uguus gervidas,
muesiren una alte carga de sdlidos suspen~
g¢idos, ya scéimentables o nadantes, 4asi,
bidn sea para el recobro de toles asdlidos
o pare su élasposicidn en cualquier forma,
se ve la importacncia de las yejillas finas
cn industrics de conservas, empasadoras, en
- fébricas de papel, de¢ 2oucho cintdético, en
trapiches y otras muchas,

o= Trituradores?

Hace 2lgoin tiempo cmyezaron & aparecer, oon
juntemente con las rejillas, otros oparatos
cuplem-mtarios con el propbsito Ge moler O-
triturar Los sdlidos detenidos por les reji-
1luc, fe modo gue pulieran ser devueltos nl
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flujo ontes clarificndo. Azi, en bumnio re-
duecido, erzn destinados wl trovawiento, en -

- vez de dispunerlos por separadio. Pero todo-~
esto necesitaba un ciclo counplejo y costoso -
en vista de 1l riaguineris auvilicr, dc modo -
que tzles dispositivos se han reemplaza os -
mayormente por mdquinas capaces de desempeiiar
el doble papel de rejillas ¥y .i0linos © 1la veze.
Bstas ce denominsn trituradores, 0 se conocen
por otros nombres deszriptivos.

Un buen tipo.de triturador es el denominado
"conmunutory (fig, 53). Su elemento primario
€3 un c¢ilindro de cthapac ranursdias, 0 de ae
ros de ajuste apretado. Se le estabvlece en cl
canal de centrada con su eje vertical y su -~
canto inferior contra el fondo, sin fijarlo
a €l.

Las aguas nesgras, a2l pasar en centido radial
por las aberturss del cilindro, siguen clari
ficéndose. Dentro del "conminutor", las a -
guas dan una vuelte hacziz sbajo y se vuelven
2l canal aguas abajo del aparato a través de
una vuelta en U con poca pérdidu de corgi.
De esz manera gucda sumergiao ¢l silindro y
10 se produce un velosidnd excesiva u travds

de lac aberturase milentris pocti las o,wes,
el cilindro se hiwze girar por iuerza wOLriz
a buenn velocsidsd, Por L. iuerza de la corri
ente y por la accidn er remolimo, los udéli-
dos retenidos se hulliw i retucvos coubra la




lu wzcidn en remolino, los sdélidos retexnidos
se hallan apretidos contra la superficie del
2ilindro y de un emrdxmje Ge dientes agudos
oue encujun en las luces, de wodo que mucha -—
nateric va cortdncose y disminuyenuo de tamg
10, hasta cue puede pasar, Los sdélidos que -
no pueden triturarse, Yy se pueven sacar del
flujo para unua disposicidn cualauiera,

Mator Cilindro de chapas ronurados

Armazon
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3.~ Tangues desarenzdorest

Se hallen muchakmateria arenosa o granular, en
las aguas negras de sistemas colectores, bien
unitarios seyparados, aunque es de €gperar quc
la cantidad serd menor en los sistemas sepa-—
rades bien consiruidos. Hsta materin debe ser
extrafda de modo que no cause incomodidades -
tales como desgastes, obstr cciones,‘interrug
ciones y zun formaciomes duras y eompactaa en
los cienos, y deben tomarse las debidas provi
siones para su disposicidne.

Con este propdésito se construyen los desarena
dores, los cuales constan de un estanque de -
sedimentazidn, donde, por control dela veloci
dad, la materia orgdnica, que c¢s de manor gra
vedad especificz, se sostiene en suspensién -
mientras la materiz mineral, por ser de mayor
gravedad, se deposita en el fondo.

Tedricamente, una particula e alta gravedad
especiIfice suspendida ea el agua sc scdimcnte
a velozidad sonstante, scegin la ley dc Stokes,
que estd gouvernada por la fuer,u de la gruve—
dad y la resistenciu debida o la viscosidod -
del liquido. Suponzanos que, como €¢n el cro-
quis de la (fiz. 54)., una pacticwlu b cuiga -
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Colector de arenas aQ
Superficie del agua Remate de la pared TE—T
El agua sale a un
d. niveli mads bojo que
) v el correspondiente |--- ==
a d..

Corte C-C
\Secclon de control
Planta

Fi6.34. Secclen @ conivel pare wa deesrennder.

/ ung distancia d en un tiempo't con una velo-

cidad de caida R, misntras hace la traveaia

1 por ser llevada con una velocidad horizop

tal V, que corresponde al cociente Q/bd, si

.- , ‘ endo éata la velozidad promedio a lo largo-
del estangue de sedimentacidn indicado.

Tenemos que:

Q = Vdb
a bdl/t
d = Rt
¥y finalmente
' Q = Rbl.

Asf, la teoria indica que mantenimiento Q -
constante para cualquier valor de R (que es .
tard fijado por el didmetro de las particu-
lus que queremos rcmover), habrd unc su-
perficial bl inverszmente proporcinali”




O sea: el drea bl sord uccsesurlomentc ma-
yor si se zeleccionoa portlfcoulas mdc pe -

' ‘auelias para ser e xtraidas, y viceversa.
'Adedés, no hace falta que 1la profundided
del estangue sea mayor que la que corres—
ponde a la distancia vertical que ho de -
‘caer la partfcula durantc el perfodo de -
su travesfa o rctencién.

En la prdctica, hay que tomar en cuenta -
muchos otros factores ademfs de los teéri
cos. Despuds de todo, no podemos dicefiar

un estanque de dimensiones tales que VA=
rfen con el valor variable de Q, ni dejar
de hacer caso de la desigumldad de las ve
locidades a travds de la seccidn, en tér-
ninos de la velocidad promedio, ni de la

‘distribucibn casual de las partfculas en

el flujo ni pasar por alto muchas condi -
ciones que distan mucho de ser las mera -
mente ideales.

La experiencia ensefia que un tanque desere
nador de poca profundidad,‘de unz seceién
¥y una longitud tales que la velocidad pro
medio del flujo esté comprendida entre 0,15
¥ 0.3 m/s., y el periodo de retencién mea
. de un minuto aproximadamente, servird bas-
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“tante bien para lu yremocidén por grovecad de
las partfculas pesadas de un didwmetro efec~
tivo de 0.20 mm, o mfs. Es decir: puede de
positarse mucha de la materia inerte y dejar
pasar la materia suspendida que debe destinux
se a los procesos de tratamiento.

Poxr cierto, no hay ninguna linea fija de di-
visién emtre le materia de una u otra clase,

- ye gue cada clase contiens substancias mine—~
rales y orgdnicasi pero es mucheo mejor evitar
dificultades mayores eliminando del flujo aqug
1lla materia que sea de condiciones ralativa—t :
mente inofensivas y fdoil de maneja.r. ‘

4.-Tanques de sedimentacién primariat

Le sedimentacidén consiste en hacer pasar las
les aguas negras a trevés de un tanque e ta
maiio adecuado para que aminore la velo.ida.d-
Bste proceso ha sido wusado universalmente cg
‘mo tratamiento preliminar o dnico, cuando, =
‘para la eliminacidn definitiva de las aguns—
negras, se dispone de un copioso volumen de

agus.

Los tanques funcionan en forma continua, y &
perfiodo de retencidn de las apuas negras va-—
%ia desde 30 minutos a tres horas, semin su-
cardcter y el tratamiento posterior que haya
de ddrseles. (grdfica No. 3). El cieno
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0 lodo puede ser eliminzao o contiaowimente,
con nyuda ce phalas uwesdnitcs 0 asplriido o

intervalo., ae las tolves del tondo, To3 -
tangues sdptizos y lou e Iunhoif son cdmn-
ce de selimentooidn cspecicles,

a) La cedi.entucidn simple. Con Cigeotibn -
seporade del lodo, Se usa musho asbucl-
mente. Los tangues son rectansulares o
circulares. Por lo regulexr, se constiru -

- yen con mpeczznismos del lento muvimiento,
provistos de ctarngilones o paletas que ex
traen cl lodo secdimentado y lo vierten -
en una tolva situada al cantro o al extre
mo ael tanque.

El mecdniomo de extracr el lodo pucie —

funcionur conbinuamente o en formo inte_'x;'
mitente, como el operacdor juzgue necesa-

rio. Por lo regular, sc incluyen también

espunadores para eliminar o remover la

espumz. Bl lodo pase por grovedad 0 oo -
bombeado o un tunque de digestidén sepura

doe Las obligociones del operndor de un

tanque de esta clase son sencillos,

Ha dezuidar que ol meconismo trabaje tde

cundamente y wue la extroceidn del lodo -
se hage con la debida frecuenmciu, EL 1o~
do viejo ccumulado cn.el fondo del tvinguce
tiende a levontcive y salir con cl alluen
te cGel tanque,

Por otro lado, hiay quo toner culuado cue
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¢l bombeo del lodo se detenga cunndo ya

no haya lodo en el Lancue, pues es clta-
mente inconveniente extraer gran volumen
de ‘2guas negras ol tanque de digestidn —
del lodo, ILus figurcs 55 y 56 ilustran

dos clmses de melonismos para extraer 1lg
do. . =

b) La sedimentacién quimica. E1 método con-—
siste en mgreger ciertos agentes a las a
guas, antes que éstos entren en el tan -
que de¢ sedimentacién. Tales agentes tie~—
nen la propiedad de formar grumos densos

¥y gelatinoso que sedimentan "rdpidamente,,
capturando y arrastrande la mayor parte —
de los s8lidos suspendidos., S usan cal, -
alumbre, sulfato ferroso, y, sobre todo,
cloruro férrico. : v -
La cal se usa fundamentalmente para au-
mentar 1a alcalinidad de las aguas negras
Le predipitacién quimica tiene la ventaja
de aumentar mucho la eficacsia de la. sedi-
mentacifn, pero es costosa, requiere cui
dadosa vigilancia guimica y produce lodo
de gran volumen.

Ocacionalmente se utilize en Vomum.dd.de..

pequeiias,
100%,
. Srafton Na3, Remeciin oe % Ty ey
materis ssspendids %0 /’; 250 ppm | -
" por sediwerteciin " / / 1004 poml
20 [A

Hotos de sedimentacion
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Pangues sépbicoss

. .Como ye heuwos visto son wsulos, cn los

comunidades rurcles. Estos tonques se -
"proyectan para un per:[odo de retencidn e

. de- aguas negros de 8 a 12 horac. y con

una capacidad de reteucidén de lodos Ge

60 a 90 am- POr persong, pue.en diseiin
~rse con fondo cn forma de tolva y tubos

‘de salida gue permiten la fdeil extrag
ceién del lodo; en dicho cuso, Ssie haw

brd de scr removido por medioc de una -

' bowba de diafragma, Yo evacidn parcial

‘del lodo a intervalos de 4 B & meses - -

es mfs conveniente que el vaciarlo cop
pletanente, ya que si esto sucediese —~

R tendria que ser "sembrado" con lodos =
- _de otros tanques.

G o

Tanque Imhoffs

En la historia del sanemiento se ha es

orito indeleblemente el nombre del in-

. geniero 'XKarl Imhoff, por haber conce-

bido el tipo de tanque de doble objeti

< VO .que S8 Sonoge. por su apellido.

" Pueden versc tenques Inhoff de muchas =

- formas, rectungulares y hasto circulo-

. res, pero siempre propocionan uno o {00

sdmares supreriores, por loc suules poe—
son lan eSuas,
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negrus ci: wwu perivio dc secipentucidn, cde-
‘mée Ce otra cdacrs inferior, conde la mate—
7tiu,re:ibida por greovedud, permanece en con
diciones txromcuilis para su digestidn anae-
robicza. Le la forma del tangue se obtienen
varias ventojos 1) los gélidoc sedimentables
alcanzan la cdmare inferior en menoxr tiem-
Po; 2) 1w forme de lu renura y de las pare-
‘des inzlinadcas gue tiene la cdmara acanala—
‘62 de scdimentazidn, fuerzan a los gases de
1a digestidén & tomar un camino hacin arriba
que no periurbn lz zocidn sedimentadora. Los
“sélidos de las cguas negrés se sedimentan -
en el fondo Ge la zdn:sra superior, en el pun
to inferior de la czdmare de flujo hey une -
hendidura, a trovés de la cual los sdélidos
sedimentados caen en la cdmara inferior; es
ta ultima ecta provista de una trampa de ga
ses, dispuesta en forma tal que los gases s
generados cn la cdmera de lodo en digestidn
no puegen penetrar en la zdmara de flujc; la
ventilacién para gases estd conectada con la
cdmara de lodos; el perfodo de retencidn en
1z cdmara superior es corto, pero no menos -
de 2 horas. La 2apacidad de la cdmara infe-
‘rior se z2dlculi para que dé unoa 90 am3 por:
hapitante, ’




ﬂlrededor fe 1925, 1o ugestldn .aepar...
‘da con calefaceidn ya habie demostr%o

' ser converdente y cconémice,’y em la ~ .
actualided ésta se emplea en todas las .

‘grandes plantas junto con tanques de _‘-'-'

‘aeaimentac:.én, con remocidn continua -~

‘de los lodos para la digestién; los tan
ques requieren mayor espacio de diges—
tién en los climms frios,. A veces, la
ven‘bz.la.,n.dn del gas se obstruye por una
- espuma negra, en voluman tal, quc tano-
na la cédmara de flujo; esta espuma sue-~
le desprender malos 0lores, lo que en-—
parte puede corregirse echdndole ccl, =

por los tubos ventiladc_ures » Baungque este

- procedimiento no suprime la formacidén -

" de la espuma; esta operucidn se lleva a
cabo como siguet! hay que afindir diaria
~mente de 2 a 5 kilogramos de cal hidre~
tada por cada millar de personas, hasta
“gue se aprecie la mejorfa, lo que podra
' ser cosa de semanas; pero la correccidn .
permanente se logra con extroccidn de —~
cierta cantidad de lodo y luego lavcdo-
a presidn, con marguera, de los tubos de
ventilacién; en algunos casos han dado
resultado vaciar en las ventiles de gas,
estifrcol de caballo fermentado y esta—
‘bilizado. E1 mismo prouedimento se pon
~ard en prdctica sc el tonque he sido vi-
- ciado por completo. ‘ ‘
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5l loco L.cl tangue oe cxtrue o intervalos
dc cuadro.a weis semanas; pero solo se"“e_:_c_
traen lus capas inferiores, que ye habrén
sido descompuestas por completo, dejando -
cierta cantidzd de lodo pars gue sirva de
siembra de bacterias anserobias. E1 ope-
rador del tangue debe remover toda le es-—
puna de la cdmara Ge sedimentacién, o in-
~tervalos por lo menos de una vegz &l dia, -
Vla me jor manera de eliminar la espums es -~
volowrla en gl 1nterlor de las ventiles
de gas; a diario hay que agitarlas endrgi
camenté, por medio Ge un dispositivo de =~
madera enforma de T, empujando hacia aba-
Jo la espuma parcialmente seca y liberan-
do el gas retenido en la superficie de la
.veatila, si no se hace asf, se forsma un
denso y profundo +tapén de espuna en laes -
ventilas, que serfa despuds dificil de eli
minaxre '

Hay que prestar cuidadosa atencién a los -

detalles. seﬁalados para anmentdr la“efioien
. cia'de la planta y disminuir la produccidén
‘de malos dlores. '

Estos tipos de tanque tienmen su propio lu
gar en el tratamiento primerio de las aguas
negras, especialmente debido a la simplici
"dad en su operacidn; en algunas situaciones
normales, esta ventaja sola puede pesar més
que cualquier otra. ‘
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Como todo disgpositivo para un tratamiento
primario, el tanque puede ser una parte de
una planta para el tratamiento completo,y
en el tal caso su compartimiento de diges ‘
tién debe tener una capasidad tanto para -
los lodos seuundarios, somo para los gue ~
recibird de la cédmars sedimentacidn, so-
bre puesta. ‘

En la figura 57 se muestra unz forma de -
 tanques Imhoff, con canales de entrada y -~
salida tales que pueda, a voluntad, inver
tirse.el sentido de flujo a través de las

cdmaras de sedimentacidén. Bsta caracteris
tica da como resultado mejor distribucién

_ de la materia sedimentable en el comparti
miento infexior,: donde 1los lodos tienden -

& acumularse en latolva cabeza.l, segﬁn el

sentido del ﬂ.uno-

Las esguas negras entran por el cznal de en
trada "a". Abiertas las viilvulas de entra
da-en un extremo del tanque y bajados los
vertederos de ajuste en el otro, las aguas
negras pueden dirigirse a través de Jas cd
paras de sedinentacidén "A" en cualquier -~
sehtido; ¥, despues de unas cuantes scna -
nas de operar asi, se invierte el wentido.
Depositados los sélidos sedimentables, las -
aguos negras salen clurificadus por el cw
nal de saliaa "b". Los 36lidos sc sedimen
tun deslizdndose por lus superiicies li-
sas de las peredes incliicwicse, olravesin-
do le ranure cotrechie hasis cwsjo, fra -



depositarse en la cdmoru de digestidn “B"
donue permancccn, hasta que ceun bien Cie
geridos., 1:ds © menos treinta dfss. Los -
gaaes provenientes de la digestién suben -
por las vazntosac de guc "D®, debido @ que
las paredes solapadas impiden su pase a
txavdés de las cdmarss de sediuentacidén a«
segurando asi umejor rendimiento. Los sé-
l1idos digeridos se extraen bajo carga es—
tdtice por las vdlvulas de lodos a travéz
de los tubos laterales, en tiempo conve =
nicnte. Se dejan abiertos los extremos su
periores de estos tubos, de modo que flu-
.yan libremente l1los lodos y para-limpiar -
los tubos a veluntad.

‘Procedimiento de operackdn; Al entrar en
operacibn, un tanque Imhoff debe sembrar-—
;se‘para poner en marcha el proceso de la
digestién, utilizando lodos digeridos de
otro tanque, o a falta de éstos, materia
nutitiva, como uncs paledas de zbono o es
tiércol, Como ya se indicé puede dosarros
llarse unc espuma 0 nate exgesiva, cOmo .
resultzdo de condiciones Zcidas, teniendo
que aplicarse medios corr:ctivos, tales -
" como adicioncs. de sol, a fin de ajustar d
pH hastoe el punto. Bn su funcionamiento %
normal, un tnoque debe ser wvigilado diaria
mentec, oungue el hacerlo no exige mucho -
trebajo en su nanejo ni puchos Qprrmni?ntas
Al Subir los goses pare sclir por las ven
10T, 1llevan Llgunos cdélidos o la zuperfi




cie, y pucien foraar espurna o nota gruesa
‘flotante, Los guses pueden levantar masas
sobrenadentes aun hastz rebosur los pare-—
' d?s; estorbando asf el paso normel Ge Le—
1los, hociendo gue pasen hocia arriba & -
. travéds de la ranurz de les odmaras de se-
,dimehtacidn, a pasar de las medidas tomas
das para'evitarlo. Si los.3d6lidos perma-
necen en la,superficie de laS‘paredeé ine
- ¢linadas de 1a3yéémaras de sedimentacién,

.se vuelven sépticos, pucden prevenirse la
mayorfa de les dificultades o mal funcio-.
namiento del tanque por medios sencillos,

.La espuma 0 nata se dispersa ¥y sele .obli-
£ga. 2 bajar por medio. de chorros de aguas

con mengueras, y los sélidos de la cémara
de sedimentacién se obliga a bajar utili-
-zando-una cadena pesada, suelie, de ras -
treo. Hay que con cer el nivel de los lo-
dos de cuando en cuando, pare lo cuzal =se

usa un palo g placa o una bomba de mano -

- con monguera, para mantenexr este nivel ba

~ jo control, sacando mensualmente los 10 =
dos digeridos, o cuando se regquiera, para
 ob%ener buen resultado. TLios lodos se des
' cargan sobre lechos de arexno para Sg&lar -
los. E1 destino de los lodos se tratord —
méds adelante,.

Bn igualdad de las demds condiciones, lus
misma .profundidad y comple jidZéd de un tan
que pueden regir o veces en coutro de Cu

eleccidbn, ‘




Es obvio jue 1 reyorfsn e log emplezonicp
tos pora loz estasione. de urndor:is hen de
- estar en tierrac bojes, o wcn, cerce de un
* rfo o lago,’ que seria el cuerpo receptor pg
‘ré‘lbs‘eflucntes; por eso deben tenersc pre. .
‘ sentes loo problewss de diseno y de sonctru
22idn que se plantern dedvidos o law procio
nes desequilibrodos de las oguns fredbicus,
del enconfrado y muchos otrouc Factores.
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= TRATAI:IZNTO SECUNDARIO Y COKPLETO. Se llema
‘tratemiento secundario al proceso de purifisecidn suplemen-
" tario por medio de progesos bioldgicos, ademds de la clari-
ficacién_posterior cuzando éata sea’ necesaria, 8 que sSon So-
metidos los efluentes de un tratemiento primerio, denomimgn
dose tratamiento completo al conjunto de tratamiento prima—
rio y secundario. . o -

Ya se he dicho que puede escogerse. le deécompo-
sicién aerdbica o 1la descomposicidn anserdbica para llevar
a cabo los cambios de le materia orgdnica contenida en . las
aguas negfas, hasta cualquier punto que sean necesario an--
tes de que dichas aguas sean dispuestas. Desde luego, los -
subproductos inmediatos o consiguientes de los dos tipos de
descomposicidn son muy distintos, como se muestra en el qﬁg
_dro XXIII. ' '

En breve, pues, los subproductos de la-descompo
8icidén aerdbica son estables e inofensiyos. Bn cambio, los
de la descomposici6n anzerébica son en parte inestables, ¥y
en parte molestos y pozo agradables. La descomposicidn ana--
erébica debe explotarse dentro de un sistema cerrado y se -
aplice mds en el acondicionamiento de 1los lodos o, digamos,
en aquellos casos en donde la materia orgdnica es bastante
concentrada ademds de ser de una naturaleze conveniente., — .
Por lo tanto, el tratamiento secundario es, casi invariable -
mente, del tipo merdbico. Los dispositivos mds. aprovecha<—-
bles pars el tratamiento secundario aerdbico son: 1) los .




filtros de arens; 2) los filtros percoladores de piedrs., ya
seen del tipo estdndar o del tipo de alta capacidad, y 3) -
tanques de aeracidén pera el proceso de los lodos.

CUADRO XXIII

SUBFRODUCTOS DE KOS FROCESOS DE DESCOMPOSICION DE LA MATERIA
ORGANICA EN LAS AGUAS NEGRAS. , '

Procesos merébicos ‘ Procesos anmerdbicos
€0, didéxido sarbénico . HgS hidrdgeno sulfurado
N02 nitritos 0H4 metano

N03 nitratos NH3 amoniaco
SO4 sulfatos ‘ H ) hidrdgeno
f N nitrdégeno
08H7N indol
GgﬂgN scatol

GGHSSK mercaptano
36%4N2 cadaverino




l.~ Piltros intermitentes de arena.

a) E1 proceso de 1os denominados "filtros ine
ternitentes de arenz", es en cierto modo,
un desarrollo natural de la disposicidn de
las aguss negras en el suelo, ya gue no -~
basta €ste para cubrir las necesidades cre
cientes de 103 sistemas de aleantarilledos,
aungue estos sean de poco alcance.

En efecto, los filtros de arens, debidamen
te construidos y explotados, ofyvecen un -
trzatamiento sencillo gque puede Troducir e-
fluentes de altisima cleridad y estabilidad
(cusdro XXIV) y aue no necesitan ninguna -
sedimentacidn posterior. Debe proveerse un
trateniento primario adecusdo zon los fil-
tros, e fin de que ni la labor de limpiar
la superficie de los lechos ni la pérdida
conziguiente de la arena en cantidades ex—
cesivas resulten, por su frecuencia, una -
molestin. Pero este tipo de tratamiento ~—
tiene que restringirse al acondicionamien-—
t£0 de 3as aguas negras de poco caudal pro-
venienies de pequefios sistemas cloacales,-
ya que no puede aplicarse sobre los lechos
en dosis intermitentes. ebido & gque los -
filtros de arcna, ndemds de las estructu—
ras complementarias, ocupan mucho espacio,




1no puelen ser uwbiligeolor sino doude hin,
de sexvir o pegueiizs pollecionces., (Lig .

).

b) 'Euncionamiento de los filtros de arent.

‘ Ia accidén de los filtros de crcna ec en
parte mecdnice y en purte biolégica., Pg
ro cargarlos; ce vierten de losg tungues
de dosificacién, mediante vélvules o si

“V,;fones aubtometicos en conjunto con lec -
canales o tubos distribuidores, dosic -
convenientes del 1fquido a ser tratado;

. dste se hace chocar con salpicaderos, de
donde se propagan rdpidomente por filtro,
formando una capa uniforme de unza profun
dided de 6 a 12 cm, segin al ciclo ele-

- gldo; el ciclo puede cumplirse en una, -
_ dos y hasta tres dosis por dfa a iuter—
‘valos iguzales y con prolongados perfio -
dos de descondo entre cada une, cado dg
‘sis debe desaparecer & travds de lo su-—
perficie en su passaje hacia abajo en =
treinta minutos. Los sélidos y gran par
te de la materia coloidal, sndemds de las.
bacterias, se quedan en la superficic o
un- poco por carpeta que no solumente & -
yuda al mroceso de filtracidn, =ino cue
~tambidn presta la mejor oprtunidad, cn-
gonjunto o la ererns, poare lo cocoi
biogqufnica. La columns de cgua, €n = —=— -




. 841 lento movimiento desplazéndose como un

éubolo hacia abajo, desaloja el aire vie-
jo, rermitiendo un nuevo suministro.de ai
re con cada dosis, manteniendo as{ condi-
ciones aerdbicas. Cuanio, con el tiempo,

los sélidos llegan a acumularse o compri-
mirse hastz provocar inundeciones inconve -
nientas del lecho durante periodcskprolog
gados, es necesario rastrear la superfi--
cie del lecho a fin de remover le materia

 excesiva sin permitirle penetrar en el le

.c)

cho, Lo cusl perjudicaria muche su funcio
namiento; y desde luege, hay que =iiadir -
al filtro, de cumndo en cuando, cuante a-
rena le faltere despuds de varios rastre-
08 sucesivos.

Construccidn. A menos que los lechos sean
de dimensiones muy reducidas, se conatru-—
yen de dos o mds unidades, dotadas.de sus
correspondientes mecanismos de dosifica-—
eidén, facilitando asi le distribuecidn del
liquido y €) manejo de las unidades. Pue-
den ser construidos en excavaciones, dis-
poniendo la materia desplezada en diques
bajos que los linda, o que separan las 4i -
ferentes unidades de un grupo. Los lados
¥y los fondos son mcabados en condiciones
lisas sin revestimiento. A los fondos se
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~}es da uns forma como de artesss o acana-
 lemientos bajos paralelos, colocando en -

~_cada uno, en una zanja, un desagie infe——
rior. Los desagliee, con una 1igera,pendie§f
te, descergan el Liquido filtfado en un -
tubo colector. transversal, gue 1lo lleve -
hacie un punto de descarga debidamente si
tumdo. Sobre 1los desaglies y sobre el fon-

~ do entero se coloca en capas, cuidadosa——
‘mente, grava limpia de tamafio selecciona-
da; y finmlmente, por encima de todo, se

' coloca la arena, también de un tamafio y u
niformidad aprobados.

También pueden construirse los lechos de
arens en forma circular, con paredes de -
‘hormigén y pilar central del mismo mate—-—
rial, el cual sostiene un mecanismo gira-
torio que distribuye los afiuentes con ma
yor eficacia. Por eso, en algunas partes
ge acepita une razdn de aplicacidn del g-—-
fluente meyor que en otros tipos de fil—
tro, razén que llege a ser hasta 150% de
la que se pusde aprobar para aguellos fil
tros dotedos de puntos de alimentacidn £fi
T Jos. ’ :
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2.~ Pilltros percoladores.

a) Descripcidn. Los filtros percoladores con
sisten en une cmpa de piedra picada o de
“‘egcoria o gravs gruesa, 3 través de la —

cual se hacen pasar los afluentes de las
agues negras previamente clarificamdas me-
diante un tratamiento primaerio, paratsu -
tratamiento secundario. Por contacto con
el 1fquido, la superficie del materigl —-
filtrante se siembra de una variedad de -
organismos y adquiere peliculas gelatino-
' ses de una naturaleza zoologfa y bioldgi-
"ca en donde van realizéndose, en condicip
nes aerdbicas, los cambios que al fin y -
al cabo son, el objeto del mcondicionamien
t0 del 1liquido y de su contenido de mate-
ria orgdnicae. Los filtros percoladores —-
- pueden trataer dosis frecuentes de 108 e—-—
fluentes en cantidades mucho mds grandes,
aungue los resultados no sean precisamen-
‘te comparsbles. :

Por ser muy &biertos, los filtros percola
dores descargan al azar 1os sélidos rete-
nidos. Extos se aglomeran y se floculen -~
- en les superficies de las piedrss, hasta
que, por su propio peso y porla accidn en .
~ Juagadora del agua, se desprenden de ‘las



'

wismas pere salir en los efluentes. E1 fil
tro es asiun filtro autolimpiador; en cam
bio, y en contraste con un filtro de arens,
" pare un tratamiento completo debén-proveeg
se tanques de sedimentacidn secundarios ra
ra une clarificacidn final en conjunto con
aquél.

Tanto en el presente como anxeriérmante, a
veces los liguidos a tratar por los filtros .
percoladores se hacen passr por el filtro

86lo wa vez, en dosis intermitentes free-
cuentes, con pe@ueﬁos intervalos de tiempo
antre sf. Un filtro asi empleado se 1lama

"£iltro percolador estdndar®, Mediante es-
te método puede lograrse una remocidn de -
la IBO de 72% & 8%%, seglin los casos, 1o -
que bastard en muchos sitios. También se -
encuentra con freouencis una aplicacidn --—
muy distinta, donde se hace pasar el 1{qu1
-do a través del mismo £iltro dos o mAs ve~-
cas, y por este mdtodo de explotacidn el -
filtro liega & ser un "filtro de alta capa
cidad®, removiendo meyor proporcidén de la

- DBO, segln el ciclo elegido. La aplicacidn
"de eate sistema, en aquellos sitios donde-:
de requiere mejor rendimiento en el senti-
do citado, resultard en unidades de meno—-
_res dimensiones pere afluentes iguples, —-



pero & la vez existe un costo adicional -
i del. . equi-o de bombeo para la:recirculacidn
.y de los otros dispositivos mnecesarios. Sin

b

~embargo, el filtro de alta capacidad tiene

sus propias ventajas para ciertos fires.

Construcsidn. Cualquiera que ses su aplida—

©eién, wn filtro percolador 2abe, vor lo ge-—

neral, en un tenque destapado de hormigén -

k#rmado; cuyas paredes y fondo puddan soste-
‘ner dentro &l peso de la piedrsz, ademds del

agua de llenado. Generalmente, en la actua-

‘lidad son construidos tales filtros en for-

ma circular, y con apsratos distribuidoreos

glratorios, para asegurar mejor distrivu——
cidn del liguido aplicado (fig. 53). Los —
sistemas de distribucidén de tuveria y de ho
quilles de salida del tipo fijo, en tanques

rectangulares, no se construyen hoy, y los
. mecanismos rociadores méviles de accidn en

1fnes recta no se ven 2ino en Europa,

El fondo del tenaue circular se hace incli-~
nado para su drenaje, en dos sentidos hacia
un difmetro, en donde se coloca un cansl co
,lector, cuye salida, en un extremo puede ce
rrarse mediante una vélvula para permitir -
le inundacidén completa del filtro, lo cual

€s necesario para ¢l control de las moséas ‘
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. (Psychoia ‘alternata) que, a veces, se —-
" erian en la superficie de la piedra, cau-
sando molestias. B1l canal colector se cie-
rra a 1o lirgo de todo el didmetro con pa-
redes y techo pera former una galeria de -
accesc. E1l fondo entero del filtro, entre
las paredeé de le galeria de acceso y las
exteriores, se cubre de blogues o tuberia
.de barro cocido, de uno de los varios ti-
pos aprobados y fabricados con este propd
gito uUnico, constituyendo asi un falso -—
fondo o enrejado de desaglles inferiores.-
 Estos desaglies en sus extremos infériores
ensamblan en las pareden de la galeria de
.ameceso, mediante salidas abiertas; y algu
nos, en sus extremos superiores, se conec
tan con ventosas verticeles, dispuestas -
alrededor de la pared circuwlar exterior y
“extendiéndose hesta el nivel del relleno,
fomentando una buens sirculacidn del aire
a través del filtro.

Lo piedra u otra materia filtrante, de ta

mafio entre, mds bien grande que pequefia -—

¥y uniforme, debe colocarse sobre los desa

gles inferiores hasta llencr el tanque sin
producir fractura de la materia ni ooasipo

‘nar dafio & la estrustura o tuberfm. En su

etapa final debe presentar un lecho bien :
uniforme, limpio y libre de fragmentos ¥

polvo. '
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Je— LOdoz Colivados.

a) Trotemiento de lodos activados. EL texr
cer método rara el tratumiento cecunda
rio de las aguas negr=s8 que nos queda.-
por desarrollar es el denominndo méto-
do ¢e los lodos activados. En reali -
dad, este proceso veria tanto en sus —~
aplizrciones corio todos los otros en -
conjunto, por ser muy flexible, con tro
lable cepaz de disefizrse parza. cutle
quier fin. Esto ha dado como resulta-
do el que muchfcimos ensayos hayan si-
do realizados tonto ex 1los procesos u-
niturios que 1o componen COw0 en 108 =
estudios de los datos disponibles de -
1a operacidn de su conjunto en muchos
estaciones depuradoras, grundes y reque
fias. Han dado también buenos rezulte-—
dos en muchas aplicaciones industrizales
en dondc la . gorgd de 1la DBO de las a -
guas servidas ez muy alta.

Las plentas- - de lodos activados ocupan
mucho menor eupasio que las de los fil
tros percoladores y exigen menos inver
siomnes iniciales. Y, a pesar de gue son
altomente mecanizadas y ndemds -de sexr
concunidoras de brstante potencia pora
su funcionnmiento, las ectaciones de -
parndor~s de lodos activados hun des —
Plazado, con los afios, & otros tinos

de Plantos on el corvicio de los gran-



desc metrdpilis del mwdo, no obstante que
los otros tipos no ror eso dejnn de tener
sus propizs aplicreiones er ciertas cordi
ciones. ‘

b)Definiciones y conceptos,. Se define el -
proceso de lodos activados, semin la cgoe
ciacién Americana de Salud Pdiblica, asi:

YE1l proceso de lodos activados consiste
en la agitacidén de una mezcla de agua rg
sidual con 15%, omds, de su volumen de .lp
do 1fyvido, bacterioldgicamente astivo en
presencia de una ampliua cuntidad de oxige
no atmosferico, durante el fd empo praeciso
para coagular una sedimentacidn adecundn -
para logror la separacidn del lodo flocu -
lado; el lodo activo se produce mreviamen
te por l1lu aereacidn de sucesivas cantida-
des de agun residucl y se mantiene en ac—
tividad por unn aereacidén edeczuada, bien
de €1 s50lo 0 bien mezclado con las aguas
negras,"”

Seme ja en cierto mode la atcidn de los lo

dos activos & la que Go efectds en loo Lil
tros percoladores. En ambos procccos e =

establese ¢l meccuismo requerido pora clec
tuar los cumwbios bioguimicos gue von ncce

sarios en uwn trotamiento sczuwadariv, cowo

ya se ha explicaco.




estobleze el mecanismo reguerido
“efc¢otuar los combios bioquinmicos
son necesarios en un tratamiento
dario, como yo se ha cxplicado, En los
filtros, las aguas aplicadas poson por
las peliculas zelatinosas que lac es -
peran sobre les superficiecs de.l2a moate
‘ria filtrante. En los tanques de cerea
cibén de lodos, impulsados por las co -
rrientes fuertes del liguido y del ai-
re que suministran los sopladores o al
readores, pasen repetidomente como maw
- sas floculentes y esponjosas a través,
del 1fqu.ido mezcladd, y asf{ barren y -
coagulan la materia orgdnicse, ya sea -
suspendida o0 coloidal, y haste disuel -
ta para su ebsocién y anservacidn,

Se ha tratzdo aquf, delo complejo y sen
. 8ible que son los dos rrocesos a los mu
cog factores que los afectan, ya la -
vez, del grado en que se pueden regular
En los filtros, el mecanismo intermedd
de las pelfculas se va formado al azar,
¥ generalmente fuera dela coluntad del
operador; en cambio, en los lodos acti
vados, el mecanismo corrcspondiente pe
den regularse a voluntad, 2 medids que
gse& requerido, bien en el diseiio o en-
el funcionamiento del proceso. En csto
consiste la superficie del proceso, pa
ra nmuchos fines,



5?4;5 Lagunas de eutabilizacién.

“de 1lemen de oxidacidn. oi Luw wguss de albe -
~fial se reticnen en un.cstungue, embolse du-
rante ticmpo suficiente, su demonde biogui-
mica de oxfgeno serd uedisfecha en grou por
te y dejerdn de cer putrescibles. Esta ulte
razidén se logre por las bacterins zerobias,
las cucles usan oxigeno de la ciwésfers y de
la coeidn de las nlges, les cuales contribu
yen en gran anhidride carbdérico producide en
el ciclo del carbono & partir de los hidro-
carbonados de les :guas negris, después de ~
lo zual em plen el carbono pars producir méds
hidratos de carbono y liberar oxigeno en el
aguz. Generalmente, los aguns negros sedim@g
tzdas son llevadas al estznque; por 1o resu
lar, hay estanque por code S0Kg de demanda -
.de oxIgeno que hoya de ser satisfecha cada -~
diz. Por e jemplo: la corriente de osuus de —
albwinl es ¢e 800 000 litroc por 4in y su -
demunda bioguiniza de oxIgeno despuds de la
.sedimentacidén eg de 110 p.p.m. La demonde de
oxigeno en kilogrumos que ha de ser sotiufe
che dicriamente sera: 800 000 x 4.0 x 110 =
1 000 000, o sea, 352 Kg. Este pecco de ==
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~ oxigeno requiere 1.5 hectdreas. Un método -
-~ eproximado es calculer una hectdrea de Su--—
perficie de estanque por cada 2 200 perso—-—
nas. (fige 53 ).

Su principel aplicacidn es el trotamiento -
completo de agues negras y ciertos desechos
industriales. Tienen les siguientes venta--
jes: ‘

1.~ Costos minimos de operacidn y manteni-—-
miento.

2.- Tratamiento eficaz en alto grado..
o= Bajaé inversiones de capital.

Cuando se disefilan para recibir desechos pre
tapados o se wsan como tratamiento secunda-
rio, después del tratamiento primario con——
vencional, se las llama "lagunas de Oxida——
ciénn.

las lagunas de oxidacién se constituyen con
diques de tierra; en ocasiones gse usan VAe~
rios diques dispuesto en paralelo o en se——

rie. Hay que proyectarlos adecuadamente. -—-
" Los estanques superficisales, poco profundos
permiten penetrar la luz solar a todas las

partes de las aguas negras y estimulan el -
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-crecimiento de 1ea algase For otro 1lcdo,

- las plantas coufiicis enrcizadas pueden,‘
cousar tractornos y favorcser la criunza
de mosquitos. Unz profundidad de 90 cme.
seria un valor intermedio aprovechcbles -
Se acostumbra descargar la corriente de -~
entrada en medio del estanque, de forma -
que las corrientes de aire, produzzan c¢i
erta mezcla; por otra parte, la concen -
“traocién de la corriente de cntrada podri
. a geusar mel olor. En ciertas plantas -~
es posibles cembiar logs puntos de entra -
da pa)ra evitar teles consentraciones.

. La operacidn es sencilla h hay poco qud -
becer, aparte de cambiar 1los puntos de -~
entradc de las azuas negras, cuando esto
sea posible y conveniente; hay que elimi
nar las hierbas que pueden srecer en los
digues en la linea de contacto con el a-
gua; también deben elininerse loz mosgul
tos. EBostos no dardn nirguns molectia si
se eliminan los hierbas marginales y cu-
ando éstas dltimnns se desarrollan, hoy -~
que aplizar algunos de los méto.os desori
tos -anteriormente. En climns secoo y oo
lientes, donde la tierra sea porosea, la-
evoporalidn y lo filtrscidn podriin eli-
minar lus agues negras, Bl efluents, don
de 1o hublere, podriz usrrsce pura irrige-
cién o ser vertido en co:rientc.
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F16.60 Lagunas de estabilizacion.

Deade e] puntc de vista de !a Salud Pu-
bllcn deberdn tenerse en cuents las :iguxen-
tes consideraciones:

Deberd -evitarse el contacto humano con
el contenido de Ias lagunas. Debe prohibirse
cualquier uso de las lagunas con fines re-
creativos,

El ganado no debe tener acceso a las ia-
gunas.

Debe evitarse el desarrollo de mosquites
por el control adecusdo del crecimiento de
plantas, tanto en las urtlln como dentro
de 1a laguna.

Debe evitarse 1a proximidad de las aguas
s los abastecimientos de agua y a otras
fuentes o inwtalaciones susceptidbles de con.
taminacidn,

De ser posible, deberd impedirse su loca.
lizacién en zonas de suelo poroso y forma-
ciones de rocs fisurada o bien tomarse pre-
cauciones especisles para lograr un sellado
efectivo del piso y bordos.

= tees



~desde cl punmte e vists de la nulud Jfu
vlice, deberdn toneree en zcuents lac -~
. tiguientes cousicderazionese

EBviter el contacto hwwmrno zon el contg
nide de las logunas. Debe prohibirse —
el uso de les lusunas con fines rezre-
ativos,

Bl ganzado no debe tener acceso a los -

Eviter el desarrollo de mosqguitos por

el cuntrol acdezuwado del orecimiento de
plantas, tento en las orilles como den
tro de la laguna.

Eviteor la proximidad de las nruas a -
los rbostesimientos de agum y a otras
fuentes o inataliciones suzcepiinles =
de conbaizinazidn.

De ser nosible, debherd impedirse nu lo
eolizezidn @1 zonas de suclo wOreno ¥

formnsiimns ac rose fisurada, o bien,

tomarse precauciones pars lograr un -
sellado efectivo del pico y bordos.




- 244 -

Be= J0mo no es posiblc confior en los métodos -
‘deseritos de treztamiento de aguss negras pa
ra eliminar todes las bacterias putdgenas,~
le Secretariz de Salubridad y Asistencia ——
exigerque las mismas sean desinfectadas an-
tes de descorgzrse a una corriente. La age—
cidn y uso del zloro-enidistintas formas pa
re. la desinfeccidn, se ha descrito anterkor

" mente. Un método arndlogzo ee utilizado para
-desinfectar las agues negrag, salve que es -
necesario emplear mayores cantidades de clo
ro, porque la presencia de meteria orgdnica
en abundanocia neutralize su accidn.

Generelmente, no se obtiene cloro residual.
Le dosificacidn puede regularse determinan—
do. la reduccidn de coliformes o del total -
de bacterims. Por ejemplo: Una reducciédn de
del 99.9 % de los colibacilos indicaria ha-
ber sido eliminades las bacterias patdgenas
menos resistentes. Las cantidades recomenda
das, en peso y partes por milldén, son las -
siguientes:

Agues neégras gue han sido solamente sedimen
tadas, incluyende el efluente del tandque de
Imhoff, diez o mds.

Ifluente de filtros de goteo, de 3 B 7.



Efluente de Tiltro de nxrene intermitente,
.. 7 , .

Efluente de lodo astivedo, S.

Para la dosificacidn se utiliza un itanque
‘de contacto como el mostrado en la figura
47

. Ge=~ Disposicidn del lodo.

En los tanqueca de Imhoff y en los tangues
separados de digestidnm de dodo ocurre un
proceso senejante; es coanveniente una 4i
gestidn rdpide., ¥y se consigue cusndo la-~
temperatura del. lodo es de 37°c, ¥y cuan-
do la acidez y la dealinidad de éste se -
encuentran en egidlibrio adecuado; es de-~
cir cuando la reaccidn del lodo es ligera
mente alcalinz. Algunos tanques de diges
tidn se zalientan por medio de serpenti-
nes por los que circula agua caliente, -
mientras se comserve la ligera alcalini -
dad del que ya bien digerido del tangue.
Pora aseguwrar la cdecuadn capacsidad, los
tangues debon proyestarse en formn gue -
ze disponza para cada persona serxvida de
60 2 180 dm3. Importa en cada caso un
estulio de ingenieria, para determinor los
vaulores adecundos; sin cmbargo, no debe -~
extrucrue demusinda cantidad del lodo di-
geriuo, porgue zicstorde el equilibrio




-
h

ocasionando malos olores y formacidnm de es-
puma. El tanque de digestidn seperado plan—
tea otro problema. Al bombear el lodo a su
interior, una caniidad igusl del 1lfouwidoe, -
1llamado sobrenadante es desplazado por rebo
samiento. BEste, mes transparente pero muy -
espeso, puede ocasionar trastornos en la oo
rriente. Por lo reguler se le retorna a la
planta con 1as nuevas 8Zuas Negras; pPero -
sun asi la coxga pars le planta es pesada.
Su volumen debe conservarse lo-smds reducido
posible, medisnte una cuidadosa regulacidn
del bombeo del lodo.

E1l lodo digerido suele colocarse en lechos

de arens para que Se segque. Al secarse deja
© una materis porosa de color pardo obscure -
. gque se puede utilizer como fertilizante o -
para relleno de terrencs bvajos. ELlL ledo pro
ducido por activacidén, a menos que sea dige
rido, no seca:rbien en los lechos. Si hay ~—
tierra disponible, se descarga en puntos bha
jos del terreno donde forman un estanque;——
‘mediante filtracidn el vacio y tratamiento

quinico es fdeil deshidratar este lodo, -~
puede aprovecharse su valor fertilizante ~—
" que es muy superior al lodo obtenido por -

otros pProcesos.
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El gas de la digestidn del lodo se compone -

generalmente de 6575 de metano, 304 de anhi—-
drido carbdnico y el resto de hidrdégeno y ni
trdgeno. Su composicidén, andloga a la del —-
gas natural puede utilizarse zcomo combusti——
bles Como se producen unos 18 dm3. por dia ¥y
persona, la cantidad es considerable, por lo
que es recomendable que ias plantas municipa
les de tratamiento de aguas negras usen este
gas pzra calentar el agua utilizada en los -
serpentines que estimulan la digestidn del -
lodo.

Tanques finsles de sedimentacidn.

. Teniendo en cuenta la carga volumétrica ex——

tra de los lodos activados sobrepuesta al -~—
flujo primordial, las normas de disefio para
tanques de sedimentacidn final no hacen dis-
tincidén alguno entre los tanques para cual-—
quier servicio. Desde luego, en los tanques
finales raras veces se proveen dispositivos
para la remocidn de ntas y espuma como los -
tanques primarios.

Este diseilo es discutible por agquellos que -
conocen las diferencias entre los lodos pri-
marios y los lo?os astivados. Justamente son
estos, por su alto contenido de sdélidos y su
grevedrd especifiza, capaces de comjrortarse




—~como corvientes de denwidude Tales corrid
entes pueden correor cowo nubes de polvo ©
somo sorrienbtes de cyun fria ol entrar cn
un volumen de agua coliente, de modo gue—
se sedimentsa en el fondo del taague, ocu-
rriendo la concentracidn méxiue serocw del
extreno aguas abrjo del tangue como s5¢ -
muestra en la ( fig. 61), en lugar de hu-
gerlo en el extremo opucsto,

Por lo tanto, la ubicacidn, mds indiceda~

para las tolvas del lodo es el extremo a-

guas abajo del tanque y no en el de agun =
arriba, segin la prdctica mas recomendable
A la vez, varios ensayos han indicado que

pueden lograrse efluentes mds claros colo

cando los vetederos un poco aguas orriba -
de la pered del cxtremo aguas abzjo del =
tanque, en donde la concentracidén de los -

lodos suspendidos es mina. Toembién es re

comendable efectuar la recolescién de Llos

lodos como en los tangues de sedimentaczién
primeria,.

Ver tedero

—————eat— LO ===
e T
Corrienle de densidod \l
No—
\\\~~____ _,,//
)
\ /
) o

FiG. 81 Tonque de sedimentocidn tinal para lodos octivados.
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CONCLUSIOIES. El trtamiento de las aguas ng
gras tienen varios propésitos,.

1l.- Hacerlas inofensivas, en 1o que respecta
a los peligros y molestias que pudieran ocasionar.

2.~ Evitar la destruccidén dec peces y otros -
organismos de las aguas regeptoras.

3o~ Aminorar o suprimir el peligxro de conta~
miner las fuentes de recreo.

En la medida en que se consiguen estos fines
ge previene la contaminacidén de lag corrien es de agua.
Hey diversos factores que influyen en la solucidén del
problema;

1.~ Tas corrientes o depbeitos de wguwa gue -
reciben agua negra,.tratadas crudas, tiemen un poder -
de autopurificacién.

2.~ El1 agua que se use con finalidades pibli
cas exige, cierto tratamiento cuando procede de fuen -
tes superficiales, suprimiendo considerablemente la —-
contaminacidn. '

" 3.- E1 costo del tratamiento de las aguas ng
gréa y del agua de provisidn debe conservarse a nive--
lea razonables; el grado del tratamiento afecta direc-
tamente el costo.

La decisidén, en cuanto = la intensided del -
tratamienta que haya de aplicersce o los aguas nesras,

o N Sy ST,

s . . S SR i
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oxige 1la opinidn de ingenicros sanitarios compctentes,
Hay que cimplir con los reglamentos de calud pmiblica —
¥ éstos se fundamentan en conocimientos y experiencia
de la ingenieria sanitaria.
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CULBIT.I0L. Los mltodos anteriormente desori
tos son vluicumenic produweto Gc lo expericuncin, debe ——
guedor crtendido que no toda solucidn es posible de ser
efective, cunndo los prozedimientos no se han ejecubado
en orden, o sed hnn tomado 2 la ligeras, en las condicio
nes presentadas para cedo tema 0 capitulo se dan las al
ternativas de cada procedimiento,

'

Aunzdo o lo anbterior podemos asegurar que si
los métodos tratados no son 100% efectivos para abatir
lo mds posible la morbilidad ¢ la mortalided, si son me
jores que no apliczcarlog,
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