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CAPITULO FRIHERO.
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El objero dzl presente tzalhio e Crear und corriecnte de aten
cidn sobre ¢l problcms existents de 1a ausencis de una fuante adecuada-
do abaszecimients ds egus poteble para la Tiudsd de Papantla, Verasreus,
y& que &) daico suainistro con que ¢ cusnta en 1a actualided es ol ab-
tenifo por bozdaoo directo 22] Rio Tecolutls, & la altura dal puenta "Bl
Remolino®, Como se sabs, 1zs csracterfszticac £fsicas y quimiess ¢a lase
'agusa superficiales lan hacen iﬁaé&cnaéaa, e ou e1.53do natural, para -
S5 nlimsmtizias prinzinalesmrs, sohre todo tratdndoze de un rio que -
gensralmanie gotd contaminedo con sguas nogras, por lo cusl g2 hate no~
cesario un tratamiento previc &2 purificacidén, a base do ofdtodos £inle-
cos y guinices, con ¢l cbisto ¢z qua, sl enviarla 2l -a:azdésr, 1iznge-
los reguisizos 4o uvn egun potable y segura, gue ecarrearia énurmaa vone
tajss o tode la podlacidn y eliminaris las molestias que ocaniona el ep
pleo dg una fuonte inadecuada.

iocalizacidn y caracteristicas de la ciudad.~ L3 poblacidn de
Papantla se encuentra situada en la regidn Control-dNorte del Estado dew
;eracrﬁa:.éan i;‘;igu{:;Q;wsituaci&n geogr&ficas

latitud Norte =—==mw=--=e- 20° 27°
Longitud Oaste ===e---w-- 97° 15}
AlLitud emmsmwemewene-sse 298 @, §,H.H,
Distancia a la costa del Golfp de Mixico: 20 km aproy., en -
1finea rects.
' papantla ¢o cabeuera del HMunicipio del mismo nombre, cuya -

contigurecidn geogrdflca s la cigulentes Uns zona plana hscia ¢l H.B.,
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la costefia, de Ylamuras bajes que forman lagunss y albdferan; al Oaste,
ura Bon: Aontafiosa caracterizady por pus elevaciones de G0O-1000 m 5.;8.
B, ¥ &) Comten, la 206 medis definida por su relieve varisdo de lama=
rica ¥ por is formacidn de cafiadas v vallen con alturas gue varfan dg -
G 8 (OO0 o H.8H. que av donde sa BnTuentra enclavada la cludad,

Lo presencia Jo los viestos del Boreo durants ios éasae dg «-
Bovlenbre a Abril {(Corviente Goreal) origina las lluvias invernalea ¢ -
15 ds los viemtas alésior (Corriente Atldntica) producen la pracipitpee
eign pluvial mas aburdsnte ds MNayd & Gorubre, Bl clima de 1a regitn opw
genicdlide himedo ¢ no tiene cstacidn seca o invernal dafinidaa, tenien
@0 eu vequraciln, caracterfeticas do solva tropical. La conflgugacidn -
geoldgice eotd formads pringipsissnte ;m:'casrﬁnﬁs &a los poricleos Mise
césa y Qligocany de Iz Ere ?ﬁf&iﬁ!iﬂ.‘

ta pablacids de la ciudad slospzaba, gogdn ol ccﬁ&o dg 1960, -
un total do 19,665 habitastes en un drea do 300 End aprox., ccupando el
&4cimt lugar on poblacidn dentro dpl Estado, teniendo cozo Euaééea da =
ingreso econfimico la egrisultuza y la ganederfa, fundamantalesnte, aun«
gus g5 da conslderarxse la importancia que tiers Petrdleecs Mexicancs, =~=
con su Distrito Poza flen, coes fuante des ingreso econfmico tashidn, La
sluded cuanta ccn 6 hoteles con totsl de 145 cuartos, 5 planteles educa
tives da poblacién escoler higwrisste donde se imparte hasta Secundaria,
uns escusla da Bachilleres y don egedemine cowarcisles, up mereado, 2 -
csntros roligliossa, una enhotelladors de rofrescos, uns esbotelladoza -
de agua, 3 plantas ds himle, tiendno comorclales de todos los tipos y -

pequeflas industrias (molincs de mafz, panificadoras, ete.), un parque =
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gEblice, todss olloo t@ﬁ’aiti@{tﬁ& agua poteble on mayor © canor cantidad

e e wojor dscenpnfin, @2 1o cunl ea Mo cazecido hasta la fecha.

Canarslidedss codro potabilizscién.- Loa principales usos de-
egen potelle en les giblasiensy puslan eeg:

Para Pebids v u30s culinsrios

fars bafn y lsveds

- Para placinas, jardinug y fusntes

fera eiotesas 4o calentamlento y enfrismiento

Fora sumaresos peocests e imgustrins

fars coatreincendio. v

gﬁ suninistro &2 egun pors dichos servicies debe ser aat;sigg
tarie en e3lidsd y contided, y econfmieo, es decir, accesible al consue-
miday, pop o gos ew.a s calided, el agua pazae qua gea pm:a?!a Qeba llg
axe los ée:a roguinites siguientes; cor atractiva al consumidor, asf eo-
B89 & gus fsnfs sentidos de oler y gusto, v ademds no estar contmim:dé,
ea devir, 4abs estar libwe do agentes infecciomos o té&xices que puedan- ‘
afsctar al consusidoy. Como se sabs, les enfermedades hidricas hon sido
slampre probloma en loa medios donda no e cuenta con suninistros adow-
cusdes da sgus potadble y mon csusadan por bacteriasg, protesoarios, guap -
nog, viras vy hongos presontes on el sgus debido a la conteminecidn do -
residuos de porsonas enformss do infeccionse intestinales o trangsporiae
dozan de osganiemos respongables, siepdo dichas enfermedades, entre las
B conunsa, in fiabre tifoidea, paratifaiéea,' digenterins bacilar y el-
céizra, qgum en casos extiends conducen al fallecimiento y son la ravdne
prineipal ¢e los sistemns de agua potable; también son @ moncivnarse -=-

oy o

ia. dlarres an los nidos, una especie do dermatitds {(comezdn por sarnn)
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-esussts por pretozcerice, ls hepoticis infeoripsa couseds gov en wir B
Y 12 histoplnomsais guo pereco estar aliods con slisusse hongos, entEa <
etres. Teabida Aos sgemmes wluicos tronsperieldcs DT opuas neturales, -

pusdsn csuser oorics problemns ol oo son eliminmades y pundsy elizpidicey

B2 en: 1) Comtoninsntes matirales gus eon sdguizides por ol 4owa ol goRe

szr por formzeiones ndrerales venon2ezd: 3) Contaminseien putwrelos ssp o

elisdos €oh Wki@s acuftioss esegecificos: 3) Costorinmnites ORLErGee U
les como fiucr, solonio, srefnico y horo, rars veE enccntrados on Cumty
| dedes peligrosas y 4) Costemimintes zduiriden cn el trsteafento @s ==
egun. has custoncians efzfces gua puedsn msaslensrse eomo ejmﬁ@ pon —

Ras sigulentes: nieratss, oo on cantidsdss cwmoalvss, muuds CoRSRY DR

cshemoolebinenia on oo nifins (clannsis nitzosa), enfeormednd que comsip

w2 en o redurcidn de nitrztos o niwvites en la regids inteatisal y abe

ecrclién por lo esrsionts sanguinsa donde 1oo nitritos se Cumdings ¢on -
2a heamoglebind dsepojento o los Srgancs y teiidos &l ouigene mc@gﬁm
1oz €lusruros en cantidades emcesivas ccesiunan wmanchas en los dientes, ‘
sunque en poguefas centidades reducon la corics demtal: entre los S
len o1 ploms es el Unico con toxicided probads, sicndo ub venIne ACUmm=
lative, sungue otvos netales tasdida son irdoseables, ¢owo el eobre, el
gierzo o el zino, que izparten olex metdlico sl aqua ol estfin prosenten
on forms signiffcante y pesden @scolorar telss, fejides, wldemis do gua=
ol excago do cobre produce ndusess.

Exicten otrns cousas por las cudles ¢ necesario tratar lag aguss-
naturalos, como son la existencia do minerales excesives o gran cantiee
dod de matoria vive o muorta. Los oguss duras, llemadas asi las que cop

tienon gran centidad gz ionas ealoie y magnesio disveltos.consumen mme—-—
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oD jekls ames §2 hecer éﬁm e lnrrustan cusndod elsgua eo calienta =
© cuarswa ¢ onms las emé& dures oon menon eorresivas gue las aguas =
b;éﬁé@. éshifs o que Sepnaitan capas protecioras schre las superficies
mtdidens, o pretensia do Z2idss o salesn foilnz muaden mv«ewt'l?lag an
oy corsesives: combhidn lg aesencia &0 icio y alcslinidsd exvosiva ww=
teenoferoa el sges en correaiva, Ho hoy ovidensria dirccta o 1o nocivie
éz4 é@ eanzidvlian oncosivas 82 wateris orginica on @l agua, PRS0 163 e
LE@&@@ bK&&ss v ou aparioncin dafiing hocen prevenir & nuastyvos gentidos.
| Bl &%ﬁ%ﬁ%& + B man &2 descser un bgua salubre o higiénice, profig
éﬁ agmas con clertas caractevisticas finicos egradobies e wus sentides,
. es daniv, con aussncis ¢u coler, turbicdnd, subor v olor éﬁa@gxaeabies.
stes carectecisticas ff{bices som Gobldas o sustancias do cﬁgau vég@-f-
tal, areills cuspuendids, rosidues ipdustriales, crgonissss microscdplie-
cus gue contlionsn ooeites sssemiales 01&1‘:&5@3,‘ gustansiag fe:nﬁicas, w—
sustancias afsdides on sgud pora su trataniento, materia exgénﬁc& danem
cﬁ&pﬁ@ﬁta; ete. For Io gus tocs o la temperatura, ¢l agua caliaﬁte tigm
0% un ef&cta &g dasagpago pars @l usuvario ¢ influve en @l wmajor desarrg
:Jlo‘de‘elgas,y ctros microorgenismos y varfa eon las diferentes fuentes.
o Al implantar un sistema de agua potable para un municipio, lam ven
bﬁajaa wroadas nd 66lo se reflejon en los Indices de enfermaded y musrte:
causadan por enfermedadss hidricas, sins que estdn relacionadan con al-
Blensetar vy confort humanos, ventajas que careden 42 medics pars su maw
dicién y gatorminaciéa, pero gue influyen notablements en las declsioe-
nes de dotar agua o las peblaciénea. Gonevalmante los fndices citadon -

8a anvtan comp ol nlmsre de cpaosd ds un mal dado y @1 ndmero reasultante
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ds musrten por ¢oo ®al especifico, por cada 10,000 habitanma {en Mzlw ’
<o), arsaalmm"a, La relacidn de suertes a cases es la fatalidad dol sﬁah
Tenbidn son do interds sanitszio el ndmaro do epidemin. de enfermcdadas
hidrices vy las csussa 4o esas spidenias. | »

Fuenies d2 suministre do egua,~ Dos fuantee de bgua oon cmﬁt&
ezplaadas pars sbastecindentos pSblicos: aguis supsrficiales y aguag =~
subtervineas.

&gs smaes g‘%&éﬁ:fﬁﬂi&léa peadan gRoSRLrarss en fam da s:ex:f.em:és, '
ya esa cemperaies o estacionarias; qua g:amesn ﬁuﬁem continuos ¢ ine
eem&z% CER mﬁmwmﬁa, Y QU 9N Cuso m@gario, sna posiblo alma-~
crgwigs pers alimantar Quzanrs todas las Spocan dod aﬁo: gzisten Cames

&wn an forma ga R@ma © gstanguss, 163 cuales diben ger da wagscids

]

adavusdn pars méw cantfaua, Las eg*aes da cm,gggiwﬁeas cont :‘-::z:aé ]
{zles) contienen oustancias orgénicas o insrgdnicas, porto en oolucidn~
§ paTte en ouagensiin, Goposdicndo la cantidad da 1o fusgua v rute do -
in corriesto, ¥ on easo &2 nanentisles, la compooleidn do lss reces gua _
stzaviessn, Lan aguss do les rfss varfan cu composicidn en lap diferane
ten é@@s&ﬁéﬁa}a &fin g algunss vecos plesendan gran tuzrbiedsd oun ml@zé—
- ¢i€n esfd corurn, cohwetedo en Cpocas lluvicsas, siendo os congonentes "
. eFEENnSs oo @éﬁééﬁ, sloprbanaton v sulfetos do caleio, asi cozo bicss-
bonats Ge sagnesic, toedes ellcs siondn cousentes do 12 duresa on 123 =
oEuns. o ayued é@mﬁ%ﬁas centionsn tozhbidn gescn ctmusiéricos i~
k ausiten, priooisnlscnte oufvomo vy didunids do corbone, owmpm ©0 ensusn™
LEan on cazrmtkﬂ“ﬁm fsifn sulfhiirien v oatono, sobvetaln en Sraas indy
erisless &al &ldxido Jdo csclaone Gl agun, solo uas pogusiis caniidad ooe

Saziva ¢ 1o sindfiafoss, Gue cuntdeno 40 Q.035 8 0.C4 % vy lo gion mayse
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zia proviens do proszsss do doscosposicidn do 1z materin orgdnice, prin
eipalzents en les ospas supsricres dol suslo v gua son la causa da la =

fmxei&n éa gren eant. f22 de bicarbonatos disuveltos an laz aguas supag

0w

mionto do oogualonss 2o copunmente grionds y frecuenzemante le Lmpoartenw
olores y salboros doshgredablas. '
tzs eguas sulbterzdneas con ricns en cales disusltas, lo cual se Sg

,mé ‘a} oapesor do los estrates por donde pans el agua y el zumente de la

eolubilidad éal €Oy por la pwesién y, al niemo tiempo, por la Lonpor pma

curass? aievads en los sguss pmofundes. los porus v poes prefundldad -

KON ﬂ&gxxmnm contaminedos por las sgubs superficialos (daéagﬁ@a) Y 50
son bastericlésicamonta puras las aguas gue contlonsn, aungua soa menor
ia proporeldn do sales éisusltas. Las sgumn @ pozos poofundes, provie=
ann 42 astrustusses &8 ZOURS garc%as a Qifsrencia de les poco g:ofu.ris&eam

que previsnsn 4w 3o unids &b una TOCs porcoR como caliza o Bronn, COR =

‘wns rocn impormeable comn la arcilla, y su contenido de bacterisa es e

ducido, 24vmis de gus es incolora y clara, aungue €on gran cantidad de=
gnles disveltas, siondo los manantiales de estas ceracterfsticas, que -
proporcionan agus d9 gran calidsd higidnica.

Hormne para agua gotable.- Diversas depandencias que tionen relam-—

eidén Ec«n jos suministros &e agua potable ostablecen normas de calidad yA

proteccidén que se reguleran para gquo un 29Ul 52B SLGURA Y éal agrado o=
dol consumldor. Como ejefﬁpl{;, as anotardn las siguientes normps dadag -
por s} Servieio de Salud Péblica de les EE.UU, (7) por considerarlag o=
mas completas que las fijadas por instituciones maxicanas (5) en lag «-

gue ge nota cierts vagiedad.

foinlen, O2ea cazestezfntics fostriznis en estse gousn es gus o) creoi




;)
1} ruenmte w pfcwc&iﬁn.— A manss de que el agua sed tratada adecun
danante pov oftodos sproplades, ls éli@am’:aclén dabo obtenarse do um;- .
feants libve &9 contaminacidn y gue todus las parees que cosprenden oi-

_ . ensm m o YT P Y L .
sloteny G alisentacidsn daban estsr Mdrass & dxfosten
.

i3

nufzarion v s
ziesyos pore 1s salud, es é‘&@:ie; avitar conanicngs eruzadas de agues ng
gras y otras congxrisnee isfessables,

23 Ccaiidad bactoricldgicd.~ Las sucstrss para oxamen bactecioldgiv
'éo daben toairee <5 punson rapresentetives dal sistema do dinteibueidne
von suficlentes fzecusseln para coguridad dsl sistema, alendo ¢l mfnizo

wizovo ¢ mudstras, b reizcidn con e povleciSa, el sigulentai

patilockén servida Wfnimp nimoro do TMEStras PuY eSS,
2550 o msaus 1 | _—

10,600 . 7 &
20,000 25
100, 650 100
{ 1,080,000 ‘ 300
: 3,000,080 380
5,000,000 “s00

tan norsas bacterioldsicas indican quo el agua oo deba conte-
ner m=as &6 1 crganiond colliferms por (00 ml, Bl cuadro siquiente pugds~

&aa&m parn. dotarminar ol “némazo ons peobable®, cuando 5w usen 5 ::mfu-

* alonss da 10 wl., una ¢do L ml. y otra da 0,1 mh




]
Porcisons do D eml. Poxeida @0 1l ml  Poroidn @5 0.1 Bl Nemsro nfs

gobable
weme- - - wmansy da 2.2
¢ me e - - a2
CO PR ‘ ‘- - 5.0
oo - - 8.8
AR - - 15.0
AR A - - 38.6
te e n ; + - | 240.0
R Y , - - - 2405
' oé&‘m :

1) Cerenteristicas fisicas y quinicas.~ £l agus no dabe contenmy -
] .
szhor y olor Jdescgradables y no dobe contensy eantidedes encosivas G -

sustumiar pinerales splubles o de reactivos empleadus sn el tratamien~

to.
Sustancizn Partes por milldén{ss/l)
. wixnie ,
Turbiadsd {ppm S103) iﬁ:
. - Golor-{encaln Pexfol 20
Plo=s, Pb ‘ . ea
Fluorures, P 1.3
Kraénico, Ao melenie, Se; cromo, t:i."FG .55
Cehra, Cu 3.0
Hierro y mangonceso, juntos 0.3

Hagnasio, Mg 12%.0

Zin&:, an 15.0
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-

Clorures, CL7 melfatos, LV 2%0,0
HitrSgeno do niteiten 0.05
Compusston fondlicds, coms fenol 05,001
Pivrdgenn 85 nltratas 5.0
s&)idas totalen dicusltow 506.?)

Lan copcentracionos antericres do sustanclise indesecables solo son~
para sguls gue vsn 8 pervir 2 15 poblacidn, aungue las aguas pars bale
nearios, agriculture, ete,., difiercn un poco do astas coscentracionee,~-
grezentan Benod dificultados pars oztos uses que las aguas crudss,

So dan tambifn low requerimientos do ai&slimﬁad PRra eguas tréta-

Cas gquinice=snts:

Alvalinidzd = la fenoiftelsfns (pgm C3004) » 15 po + G4 x alealinidad

total
dleziinidod normal So carbonstos (ppm CaC0y( = 120 po=
Alealinidad totnl ipps Gy} = 3% prm mas duresa (pp Cally)

ménodes S trstaniento do agub poire municiplos,—- Resukiends lep ww
finalidzden do ins toetanionips do egua prra un municiplo, pusde dagir=-
e gnn oo Yosan en 1o gsigulantes pmion:
» 3} Eyizmr on ok sgua 13 prucencia @ cualguisr tigw do mlerourga--
piznes, ovhretsdn, hocterias de origen fecal o preductores da clores dag

3} uenay up 2oud olnva, lidre &e turbledad y sin coler, nd clop-
o gabor dasagradsblise.

3) Belcer gqus o) agee seo inczustantg, en declir,.gws no tigndn a ==
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dspostieer eslos de iones calcie y magnesio sobre los conduttos © eguies

oo arofaican, &%zmﬁ@!% © diszinuyendo su eficiencia.

4} Evitar Gee 2] agua Gea corresiva, yo gue podria destruir lag e-
partes pordlican &2l eguips &5 sratamiento. 148 corzosividad del egus s
é2te principalsents o prepencis o ghoes Gisuoltos cao cuigenp, didxie

éo 8o caxbond v Zfcids sulfhidrice entre otros, Gr%ﬁ impartancia han ad-

uirids las hacterise sulfatoredcctorss que veducen log sulfatos dlsue})

tos en el agua & gulfuroes quo son sustanwies corrosives.

Sabre eoots basa, emisten diferentes operaciones ¢ proTesos, Que «-—

coeabinedos sstisfacen las cansiciones citadas, Fumdsmentsleente, puaden’

snstares los siguientens

a) Ssdimeniscidn,- Conmiste en 1o eliminncidn, por nseitamicnto --
gravitacionsl, do partfculas suspeadidaz que son oids peesdas gue @l - -
wgus ¥ constituys un fector importante en la purificacifn natural da ~-
corrientes y lagoz. Bn sistemss da tratamients de agun, s¢ construyen -~
grandes depdaitos do sedimeatacidn, do donde s enviada el zgua paga ==
ser trstada.

b) Congulacifn y asentamiento.- Procego empleado para clasificer -
mgua con alta turbledsd y coloracifn, lo que o ee loura con simple i)
tracién, madiante la adiclén de sustsncias llumadas coagulantes, que —-
tionen la propledad de englobar por sadsorcitn o reaccidn, las partfcu~~
las caumantes ds la turbiedad y coloracin dsl agua hacidndolas més po-
sadas, que puoden oliminarse por asentamionto posterior. Bl proceso soe
efectiia en tunguen eupnciales {existen diferuntes disefios sn 6) mergie-
do) donde so realiran lus siguientes fases: meuclado, cosgulucidn, flo-

culacidn v asentamiento, Bn el megciado se efccida la distzilanida uni-
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forme y vépida del cosqulante uw otro producto qufmico con el agua que -
Te VayA & tratar: Ia cuvagulsclén se refiere a la formacidn de copos pz;gg_
eipitadas © {nuliplenten al calrar un teaccidn lae sustancias empleadas:
la {locqelonidn consletle €8 pgitad susvanente el agus £ratada ocon cvagu-
lante, dursols ua periods de tievpo apreciable paza cosple tar las reac-
chorey de coaolacidn ¥ dor tienpo a la adherencia de les precipitadose »
formadas y Ilas partfculss ccloidales con el wopo formado al adadicse el
esagulanie ¥ 21 heserse nds poeodos ge asientan en el fondo del tangua=
e donds son elisinados {ansntaniento),.- ﬁi afluente do cstos tanﬁu@a -
Sebe sor clare, medisnte opsracién sdecusda, con proag parefculas en =-
suspensidn que ﬁﬁ%ﬂéﬂ eliminavee por fileracidn posterior. .

€} Filiracidn. - Consiste en pasar el agua, tratads o sin eravar, -
a8l travda ds un meodio filtrante ¢umo a&na. cen el prepdsito de elimf—-
nar la materis suupendida, Duigten diferentes disefios de filvres, depen
dlemlo €z su valecidad de filtrscidn o del mategiasl €ilerante, pedifne-
dope citer entre los mss empleados el filtro lento de arena pgré sguns=
sin tratar, ol €iliro répido Jdo arena psra aguas tratadas previasentep-
aphen ;Spas da filezos son llasedos ds gravedad, domde el agud fluye -
libremanta, o diferencia ¢2 les filerea 3 presidén, donda el agus o8 all
eanteda gannralimente al éilara & una dstermineda presidn. 7Todoes log Qi-
oo &8 flitzoa reguieren scoonarics, oo vElvulas de alimmntacidn, de-
cognsralavadn, dr desocarga ol drenaje, eto., pars gfscmuar sus operaciow
nas & filvzade, conuralsvadn y enjusgue. Un dissfio moderno de filtrose
o consrlzuye ol llsmads °filtro sutomftico do gravedsd sin vdlvulss” -
{13} qus mo veguicre purscnal ds operacidu, cdemis 9y otgas ventejlas, vy

Bsl eval za darfn sus carecteristices, yo qus @8 el tipo 4o £iitro spw--
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leceionado pars aste antoproyReio.

4) iblanfasiento.- Conmists ¢n la disminueién de la dursza de lage
gguas y pusde efectutrse oedsants los 805 oftodon generales gua gon ele
de "precvipivacida® voando cal sclamente, cal y ecarbonato de sodie o cal
¥y didnide do cavdond, pars hacer gue precipiten el calecio y el mrgnesis,
cavsantes do la dureza, en forma Sz compuostos insolubles. En poblacios
ned chicas v en plontas Qus Lrakan &guas pars usos industriales pasticn
-inzesn, oo emplen el mftodo do "parmuteditn iéaica“, cuya forma mts —
S, ssnsists em filersr e) saua ol trevés do una sustancia espociale
lismadn keolits, vwa sse nodwral o sintdiica. Las plantes 4o tratamiento
&2 pgus pars osidarag, cozbinsn varies de loz mfitedos de shlandeamiento-
pars ohienay agud ¢on Surszs ozl ezro.

2} Dasinfercifn,~ BI ndtodo mds emplesdo para desinfecter e¢guas np
turales €8 1z cloveeifn vy reprevente el punto mas importants usado en -
is ohtepcién de agus 4y calidad samitaris adecuads. la degimfeceidn sig
nifica una ﬁiﬁ%ﬁﬁ“ﬁi;; do la poblacidn de bacterias haste und conoentes
cidn innocus, & Giferencia ¢2 ls esterilizscicn en 1a cual es éfe&éﬁa -
una destruccién zotal de la poblacidn bacteriana. EY cloro sa elimenta-
gensralments come gas © on nlyuncs ds los diversos compuestos que 1o —
contienen, como el hipoclorito & ealcio, por medic de &ss;fic&éarea eg
peciales, va sea cloradores © bombas 8¢ inyeccifén. Esencialmonte ¢ ==
eleredorss, conslsten en giversas conbinacionss de vélvelas de ECAUC ==
clén Ge prosién, qua funcicasn por medio & diafregmas macinices o flo-
tadores operados hidsfulicamente, orificios u otro tipo ds medidores pa

22 modiz ol gaste de clero gaseoso, despuds do que se ha redueido a una
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presidn unlformysente baja, y dispositivos paca hacor una solucidn acun
sa dol gas @ inysctar ests sciucidn ol agun qQue ea vaya & tratar. Ei e
tﬁ%:gu afnizo do desinfecvcidn eficaz debe ser de 10 o 15 min., y so afg
éa el cloro suficiente para goscdionay con los conpuastes :eéuetamé, -
ia materis erglinics presania y adents dajar una canfidad llomada “clove
repldual 1ibro* on mas o mence 1.0 pom. Pare 1a dosificacién del clozoe
dobon tensres en cuanta los aigulentes factorvas: tleompo, concentraoidn,
temparaturs ¥ . Bl ¢loro puode agregarss antes o daspufs dal £ratfeme

wiento, slends asi 1o gue constituye la “preclorseidn” y la “ponastclera-

¢idn* respuctivezenter tandidn so sflads a veses amonisco vy oloxo juntos,

nftode Ilonady "clorssinacidn”® o *cloracién residual combimzday a la -«
cloracisn oo excsen a3 iz zma *sobrecloracidn”® la qua genaralzsnte va
sesuida @3 ung “docleracidn® para mzméss@x al e;m:o residunl daggado.
£} Control do corresidn.~ Bl contrel de corrosidn puede llgvarse a
eabo por uno o todor los grocedimientes eliguientes: 1) por 1a reduccidn
ds la concentzacidn 4% ioncs hidrlgeno, © can elavands el w,aﬁz;dienégu
wa dleali oo la cal hidratefa 2) por reduccida dol cuntenids do ofee
¢ene zz;sdl.ame dasaerezcidn: 3) por reduccidn dol COj, medianta adicida-

da cal hidratadn; &) mentonisndo una capsd potectora sobwa lo supariie-

.ele del esstal, pars que este no pueda ponaxed en contactd coa lea icnes

hidrigeno en solusién, lo que puede lograres, dvjands qus el agua a:atg
da pea llgaramente incrustante, sungue pusdsn ezplezras rocubzimlontos~—
anticorsrupives comn plrturas, otc.

g) Climinzeién dsl hierso y manpansss.- El hicsre 02 enuaniss Qo
manrente on emm da bicarbonsto ferzoso, sal incolera y zoludkle, en no

B30 do 5 ppn enm las sguas nitursles dindole colar y un sshor descsguedy
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ble y adends tiene el inconveniente de sanchar la zopa, Ei hierr;) que -
g8 ensuentra ov el sgus en alguns de sus sales pueds alipinugea por ---
sarescida precipitande el bicerbonato como hidrézido férrico, @n ¢l pa-
co del agua ok trevds &a zeolitss o en el procesd ¢o ablandeniento cone
cal y ecashonato 4o sodio, £1 méamso £AFE VOE 56 QBCUANLEA @R 188 wew
eguas saturdles y oo elicdna, cwando omfste como bicsrbonate, en ia mig
28 forms que el ficrzo. Las sguas gus contiensn flarre, favorecen el -«-‘
erecisionto €2 las becterias éal fiegro, conmpcides comd ‘cmncﬁx‘izz‘ qus,
eoa bactesian en forma da tilementos wo remificados, que tienza una cu=
biertas gulstiness ap @2@ sa depoeita el fierro vy tiensn Lo tondonzis a-
deposiear precipitades msedlices on Ims tubepfas, ete., lo cunl eolerea
a veces el 2uyma y despuds ¢ muertss csusen oloves y cabores Seossgradae

Blas.

h) Acrencifn.~ So grectics en el tratamienzo &z agua por tres razQ |

Besy 1) posa introducic oxfgame al aire; 2} parz dejar que osgapen log=
geses disueltes, oomo el €03 v el ByS,. .y 3) para alimiz;ar ias sus;an-f-_ L

clas volétilen qua causan mal oler y seber.




16
CARPYITULO SEGUNDD.
MATERIALLS ¥ HETODOS.

Materis prim: principsal: agus. Fuente probable.~ Una fuante con we
gran capecidad estd conatituffa por el Rio Tecolutla gue corre a:lajaéaa-
és la eiuded do Papantla, Versorul 4 unts 10 km on la gona mén cereanne
conetids ocomd “Rewmolims® v cuyo nivel ce rantiens on buonas condicliows
ess duzante tods el afie, adn en las ép@cas calurosas, comd Lo domugpees

tren los dates c’;ataa%eas por 1o f:uaisién fFaderal @o Elm:ieid,.s'i {c. F.

£.). Bu calidsd aaju muche quz desesr, sobretedo an 69:::::&9 da liuvia, -,

g&@sﬁnﬁéﬁﬁo gran tuxbiedod v fuerte coloracidn. Il alstama actunl &2 .oy
ainistze do agud a 38 cii;-i?&ﬂ comesta &0 uns Bozztema ¢ ol egunino da bhome

kzo corvospundiente gue es ol Que suninisgra zgua cruta a la poblacién=

al eravdsg ¢a un tanges de alazconomionto, sin rocidir esta agua ningunes

tratamiento provio antes de distribuirla a la ciuvdad. Bl bombed es izsg
gulaz en ﬁe&w formas ¢ inconstantes por el descuids que oo tiens parde
asolucloner este problems dobido @ la falta de recursoes econfnicus. Lage
hmafa actualas son 3, marca worthimgton, de poZo profundo, acclonadase
por moteres Waukesha Diessl y 8o encuentran rontadas dosde 1956, anconw
tréndose actualmente en condiciones regulaves de sanieibr wno dg 108 -
cbjetes do este trobajo es ver si el sistems actual de bombeo ¢s de co-
panidad odecuads poxa un futuro sistens da agua potabio o modificerle =~
convenientananto.

Es notorio choorvar que aungue esta fuente se halla situnda en uns
zona productors do petrdleo, no contiene aceite, como suceds an otras -

agues suparficiales de 1la regidn. las caractoristicas quimicas 8¢ esta=
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fuenie son benignse, ooz o observard en loo anfliste que se dan Como=-
ejenplo, adn en laa fpowos was drdsticne y con teapzoto & cantidad, co-
= eo dljo, ol ecaudal doal rflo es suflciente, do scuerdo con los datos =
aisadon sdsisnte.

Aparta Go 15 fusnte wsoofonsds, 1s poblecidn €o Papandla cusntd we

eon gren cantided do posos nrtesiancs qus son utilizedos como susinige= -

. tron de ayus para hoteles, suzdutelladorses de gefrescss, consumd particy.

lar, y parte & ia podlacién, ya gue se han acendicionads algunos €9 ==

alles, mw s ooy do oo satiafecer la domanda, existe el poligro ds qug_
Qay m@.ﬁaa B0 R tivepe &F m-g tndaas, cﬁaﬁs—an:m suseder con el 1la
pado "Poze do in Crus® citunds en el Barrieo &od 2@5@% &2 la cludag, o= ‘
gue o3 wn do los priceipalss gg&meﬁ@:aa‘éai iﬁ@iﬁé a8 o eivand, ’méé B

eapactezisticos da)l ogun do ontos posss, I hacen epvecisbla 2 los sene

tidos v ez abilisada oomo bebidn poro prosontan ipceguerddad per su posd
Lie contzminseida coh 2oUSS GUETES, YO QuO SOn $0Tes <y pocs pmofundies

énd; pop les Geogvenisjas gue prusssta, no e posible esplear el agua de

ejus da estos pozes cumo fusnte da alimeptacida pava un sistoma d2 sgus

potable on gran escala.

Cosgulantas.- tos coagulantes crplendos en clorificieceifn de sgua= . -

pueden oer dcidos o slealimos y oo mis consoidos sonr (7)

Fo80g.7Ug0 Sulfato ferresd
F9,(804)3.55,0 = Sulfsto fézwico
Kq804.F8, (604) 3. 24630 alusiers do flerzo
ALla(80g)plB 8,0 - Ealfste da eluminio
HAL (S04) 2.12820 Sulfato doble dz sluminie

y potacis
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Ala{EDa) 4. 1300 o Sulfate de aluminio
{0 vends AlkaMox)
Hanll, aluninnto de sodio
Los elmpures do fimrro gundsn ennlesves pove son muy higrdapdnies

e I&6 ez ubilisedss eon lus So3 primeres ¢ el quo vonda Rike How,
23 corgulantes doldos primero se dlsscian y lusgo se hidrolisan -
liborantd los lones hidrdganas,

: o3 3110 : .
Alz{80s)y emmmeeZal  » 350, » wees 2 RL{OH)y + 3B

Pars poder zzv::u‘mw @l congulante Gridd es peiesario afadir cal »3‘
va @ hidzatads pore eliminay los icnes 8t

Ia ezptidad @2 coagulante necesaris para clarificar ol ‘sgua e doe
verming onparicentelasnte poniendo varins plotmten <on pgusly difuranes
tan centidedss ds coegulante on unidn ds los otres zesctives, sovclindn
1o convenientements y dajends reposdr para scontar isg particulas ‘fcr-»
madan, durente 30 wmin. Segdn la rapidez do codipontacidn, ce Qoterminae
12 santided o m.;laﬁtee, @gwgiaado aguella con le gus so ebtenya uns
buena clorificacidn dsl agus problesa.

En un procsso de clarificacidn de zgus parz usos potables, donds -
8e espied generaimunts un cosgulante decido, eomod el sulfato de aluminie,
dsbe mantenerse en ol mayor cxéa 6.0, sfindiendo una sustancis slealipas =
corn la cal hidratsda, para evitar que ol agua ses muy corresiva. La e
eal ofindidas ganersimsnte tigns tres fu:';ciczses: 1) formor ol hidréuido =
do aluminie {coaguiante), 2) eliminar ¢l didxide de carbono y 3) olevar
© mantensr ol pi sdocuado. En la mayor parte de los groceacs do purifie

canidn do apsracién continua, &a amples un tenque apn dos compartiniens
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tos {und és ellcs paguefio), donle el egua y los reactives quiSZesstse .
introfucen en ol tanque peguafic €On madios para momclar parféctbiinte,
fluyeads ol agua haols errida, o trevde ol eeguads tongus cun pade ~
Bayor vemsfis v do saoeldn m“w\‘y ey 18 dimminusidn @2 la velecidnd-
€2l agus 8l travéa de io svnts Cloava ol Ar owssntando 1a seccidn =
él t;aﬁqm. ia parte cuperick ¢uils fibro do precipitado y mtaéicrm
é;sta su £iictrar =) fonfo dol tenges, los lodon son dasccazxgadsn contf,
oULZANte, LuBguls Wna poeida pucde recirculeres paxa aprovoechar mejor-
los renctives. En @l 'mméo ¢2 sulisto de aluwinlo ¢on cal hildratcdoe
hay fozmeoidn Qo nulfsto caleio soludle, cuyes i&n@a Qalcio hacon Duwe
gantar 1s Suresn Col sgus, por 1o gos hay qus ooapensar 1o SISVs Adn - '
encradn gon 1a disminueids do dureza causeds por parte ¢y la sl afady
&z, dogondlends epto &2 1o Quresa gus éa culora mantendits hay Gus (o=
Bar en cusnia tanbidn, w0 loo lonmes aluminio deld sulfato de aluminio=-
slgvan 1a duress, Dste pTocecs genspalmsnte se emplea para clarificar-
sguas supscficiales, gue goncralesnte su durcZa no as demasiada y con-
B alrvededor do 8.0, pues el sulfato do aluminio cosgula bien en agua-
esn pil entre 8.0 vy 8.3 (9}, a la tengseatura acbiente.

Ceroctdrfccicos da rorstiven cmpleados.- Los caractoristicas do -
los resetivos enplendss on ewt%&ma de pgua para uges potables, ze-
dan a continusgifng

) cal viva u 6xi46 @3 salveo Ca0.~ Es el producto cobtenido de la
anloinecién del corbonato Go coleio contenido en la pledra caliza, mig
mol y conchas do molusces. &3 adicidn do este rasctivo a8l agua, 65 mu~

p - £ > - hidm;
cho mds barsta, soboe une bise eguivelente, qua el emples do cal hidep

e = pa nbarm "t
tada, poro requicre mayor euldnds on alincenamiento y manoejo vy dobe



20

ooy opsgads o cu&)z, e und. centidad limieada go agua, antes Qe alie
sanzarle. 1o oal cwm&az‘ Gubs oontenar, cuando mancs, 20 % de cal e
sprovechablier fundamtatalnents ha do forssr trozos G2 eoler blanquesie—
52, POTSSSE ¥ eonarsd ol golpearse o0n un 6360 Suro y gua al rofisre
iss oon una cantided &9 ogua eguivalents o la =itsd do su poaso, émberé
calontared y Jdeoooronarce cépidonente, convirztidndoszas en un polvo blap
&0 y dsherd cor comploterants soluble on deido nitzies éiluyéndoza sin
- afervepransie.

2} Col iidrsgada.- De férmula Cei{lEl),, es un polvo blance y ceco=
qQua o2 obtiems &l ¢ratar 1o ool viva, cob agua. L o3l apegada redoemw
clona, &l afizdires pl ogew, con los bicarbonates ds oalcie vy mrgrasio-
v con @) Jifxldn ép colwud, preciplitsnds cazdsnato do waleln, asi coe
=0 tenhidn con los easgyulantes doidps pove formar 1o eustandia quo so=
tda como clarificedorn. La Rireccidn Goneral do Hormes, con tbjoto do-
roglemantecidn he fidads las siguisntoo copacificacionss quimiens y £1
sicas qus B continupcidn so axqwasans

8) Espocificacionas fisicas:

Rosifuo retenido on ol tamiz & 20 (580 micras), miximo 0.5 %

Roaiduo retenid@o on el tomfz & 200 (74 micras), meximo 15 %
b) Bopecificecionss quimices:

Buweded oohre suestre originsl, miwimo 3 3.

Oxidon da calcio y magnesio (Cad '+ #50) caleulndos sobre muestraw
oziginal calcinada, minien 20 b ‘

Anfdrido carbénico (€04} sobre nucstra eriginal, miximo: cuendo =

1a muostra so tocms on la fdbrica, 5 % en otro lugar, 7 %K.
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3} Sulfoto d» aluminls. Al,{604)4.18H20.~ Eo el cosgulante mis «=
ezplaads en provesss Gu clarificacisn, siends su contonido tofrico dow
31,04 @2 13.3 H. El comrenido do agus Qal producto covmreial eg Hap e
cereand 6 1) moldenlas vy es vendid en polvo comunmente. En fécilmenta
soluble en ogud y oz aplics con fecilidad, bien en gcolucidn ¢ en forma
& mateziel soTor puedo PosCCionar oon sustancims alcalines, dado gu ~
carécter Scido, pmecipizands o} hidrdzido de aluminic, gus cs ¢l quo -
actda oo oosgulania.

4) Sulfato forrost. PeSD,.7TH,0.~ Es utilizsdo como coagulante, ya
a8 ¢n cristales © ¢p gramss y os fécilmpnts soluble en ngua. Cuando =
rekaeions con Ia aleonlinidsd npatwral &8l agus o alealinidsd afladida, -
g2 forma hidrémids {serozs, Pei@l)g-yue tiens wns solubilid#d alta, -;
por 1o gue éﬁhe sey omidedo s Quids fGrrico-Te(Ch) ,-poco soluble, 16 -
gqua 5o logre por asreseifn o por clovacidn, en forma sfiriente & pH kg
jo, Cuando sl ciloro ¢s enplesdo pars oxwidar el szulfato farroso, 9 zo«
guiera, por cada gyﬁwéé'sulﬁatc, ©.126 ppm de cloro para suidasrlo.

§) Sulfato férrico. Fon{S0,)4.8H50.~ Contiene antre 0 8 50 % do-
zulfato férrico el producto camercial: so vende en forms granular, es-
muy s0luble ¥ pasde alimentarse en cetd © en éslucién, slendo en esto=
6ltimo cass necosario emplearce materisles no corrcsibles {(hule, plomo,
ete.). Reaccisna, 8l igusl gua el sulfsto de aluminio, con sustancias
alcaiinaa precipltonde hidréxido ds férrico, FelOli;, de caractaricti~
cas similares sl hidséxido deo aluainia; AL(CH) g, s decir, un precipie
tado gelstinoso y pesado, que octds como coagulante.,

6) Aluminato de sodio, HahlO,.- Difiera do loz enteriores en qua -

ep de eardctsr sleslino. Cusndo sa omples en zguas turbiass o coloridess,
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a2
se emplea junto cen el sulfato de aluninio; reaccliona t.ar-:.b&@n con el =
Coyt
M}ﬁz L sz mmommameaewad ] {OH) 3 + #a0h
BoAl0; ¢ Al3(504)3.16430 =mmemmv AL(OH)y + 42350, + 6H,0

JHAAD; ¢ €Oy ¢ IO ~eweem- HogCOy ¢ 2ALLCH),

£l aluninato de scdio puede alimentsrse geco o on solucitn y es =
soluble sn sguar ew vendide en polvo dantro da boless nylcn qua s8¢ ww=
abran nele para uso ie*md.sam.

7} Cloro €la.~ Como desinfectante, el cloro es comunmante omples
4o en 1o3 sistemas de sgwa poteble, ya soa en forms g2 gas o da alguno
29 1o Giversos coEpmesios gue 100 oonticsen co=o el hipoclerits @3 =
ealele, €abido & su costo, coafisbilided, oficiencia y fecilided de ma
aejo. fn condicicnss normales S presidn vy termpsratura, el cloro es un
ges, cin exdorgo, pusde comprimiree fécilmenze hEsta un punto on que -
sa licds, heocho que oo agpreovecha pars almacenarld en tangues do acero.
Do lop ndtoden dn clorecidn existentes, el nfs empleady es el 1lemado=-
*a claracida rosidual 1ibrs®, en donde existe una csntiied pesidual &2
clere iibre, dsspufe ¢s gus el cloro inyectedo reaccionn con lag sufs-—-
tancias reductoras, la mSteris orgfnica y el amonieco, sl es que se ep
cusntza, A continuecidéa o anotan las concontraciones necesapias a di-
ferente A

5 cocacentracidn ninims o clowo rasidusl likrss en ppm,
despuds dz us tlezpo do contacto de 10 min,
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Par 10 tanto serd nacesario afiadic, una cantidad adacuada da clo«-
o para obtensr la comcentracidn sfnims do cloro an el agua e:ataﬁz—:.‘

Ly 2dietdn do cloro 0 sus compusstos desinfectantes da coro resul
tado la obtencida do kos siguientes grupss do sustancias:

1.- Aetido hipsoleroso {iiﬁ:l). fon hipoelerite (001 y cloro ela-
pantal {Clz). La distribucién do las tres espoclos en osto grupo dopen
de do} valor del pit de) agus. Cloro elessntal, on cotado gusengos, co-
ancuenird prasente on el kgue durante un momsnte y & doterminade rango
dn pR. Lep 2 espacles prevaleclentes {(HC1O ¥y OC1™) son llamados en law
préctics cone *cloro likre apcoverheble”.

2,= sonocloramina (01}, dicloramina (0HCly) y triclozuro do ni,
trégenn (#03y). Le presencis ds amoniago, © nitrdgernc orgdnico, quo ==
reaccionacd poars forsmar les cxexmna;s, es caencial pars la produccidn
déo eson conpunstos. L3 distribucién do las tras copocies en este grups
es tazbida uns funeidn ¢al p8 ésl agua, Bl tricloruro d2 nitrdgono no-
ea formado en cantidzdes zignificantes demtio do la zoma rzomsai da gi
Yy las!'s én3 sspacies te&tax&teé son conocidas como “cloxo coxmbinado ag‘x:g»v
wachabla.

3.~ Las cloraminas orgfniezs complejas emplesadns eapecialmente en
sguas negras,

Bl podar dssinfectante ¢n les compuastos del cloro varfa noteble=
mante. ‘

Cleogo likbro sprovecheble.= La eolucidn de cloro elszental en zgua
s& earacteriza por las ocliguientes roaccienss en emqrilibriocs

8. Hidedlisio:~
Cly & Hz0 = BSl0 ¢+ 8 ¢+~
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Laa eoluciones €z hiporleritos, tales comd cloruro de cal e hip&-‘
elorito €2 calelon, gstablecen las mismas reacciones és‘ioniéaeién: ‘
cafocl), = ca o+ 20027

v B o oo™ e  poey)

B teroaraturas crdinagisg dal égua, 1a hidrdlisie de cloro es egeg , »
cialments somplots dantzo da pocos segundos, y la ionizacién' deo deido -
hipeclere .o producido es unn reaccidn roversible instanténed.

Claro combinado aprovochaklo,~ La reaccifn mas importante del clo-
ro con compisstos del nitrdgenn as 1a del dcido hipocloreso con amenia-
oot

BE, + HOCl = KH,CL + Ha0

3
ﬁ!’!zi’:l ¢ BOCL = !ﬂ"ﬁﬁlz + HaGQ

NHCl, + HOCL s WLy + R0

CQéndo al pi es mayor que & ¥ ia ralacién molar de elexo (o hipo==-
elocito a amoniaco (o hones amonic) no ws maysy que 1, la fotmaciénhde'
monocloremina prodomina y la valocidad de geaccién deponde bastante del
1 da la solucidn,

Ly comparacidn de ambos mitedos de desinfeccidn muectra que el de-

"eloro combinade aurovechable® ea mucho monos eficients como extermina-
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dor de colibacilos Qua el de “cloro libre aprovechsble®,

Beslosacidng « Cunatnlo grandes cantidsdes de cloro han sido agrega=
dan 3l agua (pur ejonplo, pars desinfeccidn sagura o para destruir olg
res y sabores desagradablen), el clore reslidual indeseable pusde elimi
narse por decloresidn ¥ ssta m—é{wo da desinfeccién se Llama “sobreclo
racidn y declogacidn®. Para daclovar se pueden omplear diferentes mdtg
dag: 1s adécidn de agentes redurloras: paso sl travéa do lecho do car-
bén activador y ssrescidn, Llos agentes reductores puoden ser: dideido-
do azufre, S0 bisulfito de Bodio, uBalS0y: ¥ sulfito de sodio, Hagsl;y.
£} bisuléfiso dz sodio a3 ol R senleado, por cor ofis barato y mas o=

tabio gua ol gulflto. Lus rasceienss efectuadas son las slouientes:
o brs
$ly 012 ¢ 22320 - ﬂz"{’a + Rl

uazzse, ¢ cx.‘, <+ ch = HalSQ, <+ ZEC)

1 “333303 $ Qiz « :‘3335406 * 3 NaCl

e + 2013 ¢+ W0 a coz + & HCY
METODOS ¥ AMALISIR

Lo mdtodss da anSiisis czpleddos son elgunos ds les enceatzad&g?
en 1s bibliograffe respactiva y e éa a continuaocién uns idea someza -
do los mdtodos soguldss (9,33

Andlinis de sguas.- B elguientes daterwminaciones ds las carzacteg,

riaticas do una Cuente de agua con importantes en lcs sistemss ds agua

potabla: )
1) Turbiedad.~ Mediante el turbidfmstro da Hollige basado en la =
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cozparacidn o wn reyo luminose que atpsvieea la misotrs de BYUE pEGmer
blema con el efesto ?ymsah producido por la tluninacidn laceral da la
Buestra colocsds en un vaso gredusds, espledndoss le slama mueates luwe
aincae, Lo lexturs ofestusda cusndo se han fguslado ambos efeotos, o=
1ileva a uns gréfica ¢raseds provisnants v 86 Informa pars este cago, =
an pps da 540y,

2§ S4iidss wotsler disueltues,~ Hediants evaporscidn ds la musstea
Bilerads, axpleands 300 ml., vy e} residuo, peseda, e¢ sultiplice por ~
16, ¢ visn, medisnte on petnte da goluhilidsd qus nos da la conductane
el vspanivics o s ouescra, Ie cudl 49 hslis graficsds on fupsmidn ds

siguns sustencis, pur ejesple, sulfato de sodic.

3) Aleslinided.~ Por tituleeida con eolucids ds foids fuspte valg
radn enplesrdo farolfzalefins ¢ snarenieds de metilo como Sndivednrgs, »
detarninands 389, lop valores de aloalinided o 1s ¥ y Is 6leslinided o
ta M, rospectivamante ¥ que ed e¥presan e ppo de Caly. fen astos da
xos ae obtiensrn los gerboastos, bicsrlosates ¢ hidedeldos gue 5»?1/:5{#;';‘&1‘3»
SECUDELELTRY an Lo meestvae problesa,

4} Difxido de cartonn,- So sbtiens titclends une muesizs ui.{mmiéa‘
1100 o %0 w1y omn soluvids valoreds de Dsl, saplesnde fergittslsfneg -

A e polnr Fuseds porsstsrte, 18 cantiasd

. - " 4’ ¢ N 2 "
Gn LT en e} agpus juede erLniOsTAe sanbAdn ot Toraidn Anl g3 Al wgie,
z
L) eizures, = Fur £5 ndands de Medir, Tesads on qus A3 SO LA

- s & s # i S - X E AN
51w it watorada de nitrane da pbens el omyus fue ewntlsns cloroitm, -

3

¢ peanlpbhadio gl e frty

wrw s slirne, &l cunl ma forse
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6} Sulfatos,~ Pov precipitacién como aulfato de barie on medio 13
do, sspleanio comd resetivo cloruro do bario y despuds posands el prech,
pitado abtenido o mediante ¢l Fotocolorimsteo Klett Summscoss, cmplonne
éo 10 mi do muastra ¥ 1a leciurs &ztanida s¢ lleva a una gréfica trasa-
éa proviswentae.

7} Duzena.~ Por of mftods dol versomato, COmDURBGRO quo tiens 1in -
propledad do secusstear los fones causinten ds la durema 49 las sguag =
(Ca y By} emplecndo coop indiceder erio cromo nogeo T, coléranta quo ==
foren compuseios pooo fonissdon con el calcio y vognasie. Fara delerade
ner s dureza producida por ek caleio Gnicazente (Gugeza al calcio), o'
eaples purpurato <o azonlo, que soousstra o6io los iones caledo y titu-
lando daspufs con solucién vzlozada de varssnato. La diforersia eotre =
la @ureza total (Ca y #23) v la dereza al calcis, 43 la dureza al magne-
sio.

8) Uitzitoa.- Por duterminzcién colorimftrica empleando alfa naf=-
til emine y doido sulfanilico en @xdio acdtico: la colorecidn preducida
da msm eon ia cantided da pitrites so detormina én un fotocolorima-~
tro Rlett Swmsereen,

9) Bitrstos.w bor formacida ¢a un nitrodecivado de coloe amewilie,
ol reaccismer el foido ferml dlsulfdnics con los nitrates, primeco en -
=2dlo foldo y (espuds en medio slealins y licvando la colezacidn grodue
clda & un fotogolorimstro Klsit Gummarson,

10) Cloro pesidusl libre.= For formicién da un COBpUGEto colovidu~-
con extotoliding y cloro, hasidndose la determinacidn an un eosparedos -

Toylor paza clero.
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11) Plsrro.~ Por formacidn Gol ticvianato férrico producido al ==
redecionar und eoluoidn &a sulfocianuro da potasio con el idn £érricoe
qua g8 encuantse en ls suostra do agubr ge produce una coloracién roja
guu o2 drxtorming on wn Sotorolorimsins.

13)g8. ~or determineridn colovindizica bagada an el uso do diversoaw
indicadoren, cada unp Co los cuales cubre una porcién ds) intervalo tg
tal éal g, elendv quo ebda indicador produce diforente colorzacién que
- el fnddondor fmmntints y ol miomo tiexmgs én diferonten temnlidadssn doe
coler en o proplo istervalo do 3. Puode dsotorminarse thmdidn medlan=-
t2 un phtonciénntyo. . ‘

13) sflice.~ Por evoporacidn deo una musstrs slicuota, disolviondo
el residus eon 5Ll y WuDy, rolucidn ges se filtra y el #iltrado se cal
cina a 600° € Surante 1 hora, oo eniria y ol resideo se posa, Lo pilie
ca soludle se dotermina con fcido fosfomolfibdico, al produeirse une og
lorasion seul. _

18) Sodio.- Gonsralmente pard doterminarlo so toma le diferenpia=
entre loz snicnec y los cationos encontrados, en egm,

15) oxfgeno cceasumido.- ba una idoa do la gr:e:agmcia Ga nateria og,
génica an o) agua y su de'tamin&cién 5o basa en la cxidacidna deld parme
sanganato de potasic en msdio deido. 5o ha convenido que la cantidad -
&s oufgond conaunido on madic doido sea una medida do la matoria orgde
nica presents.

16) andlisinp bactericlégico.—- Existon diferentes madios dg culti-
vo para sesbrar muestras de agus con posible contaminacién y genaral=—
monto sa efectdan en una mizma muestra, 3 prucbas: an&liscis preguntivo,

o P I - 3 i 3 P] =
andlisis €o confirmacidén parelal y anflisis de confirmacidn total, El
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£l sftedo coeyuido pare este trabajo pe basa on la siendhra de musstres =
alicustas del agud en los siguientes madics! madio de Endo, caldo mcég_
sadn y geleoes sinple, sirviendo aste Gltime madio para ol =ndilsis pre=-
suniive, el caldo lmcioszsdn para confirmacidn parcisl de la oxistenciaw
& bacteriss Jol grups coll y eilmdio éa Endo como p;'uaha da confizrmas~
cido votal do la precencis ép dichas bscteries. Las hacterias del gru~
0 coli, son srgsnissos indicadores no patdgones oaracterésticos de las
evarustionss intestinales de geres hussnes y anidmales gua nos indican -
1a contaninacidn dol zous annliszeda. Bl anslisis premuntive nos indica~

L2 posibla mmneamiseeién d2 3a fuente y da el nd=sro total de bacterisy

presentes, dsterminzdn en un contador do colonies. Bl criterio a seguir
g2 hesa en los siguientes detas:

Sigxhse &p la ousatra &2 agoe en “gslosa simple®

¥dmero total do hoctaring Calidad ¢ la muemtra

Bo Oa 10 odrzenss/T.C. Agua Extremadnmente puxa
4] 10 & 190 " Agua muy puga
Ba 16D & 1630 by : Agun pUza
a 1000a 10,000 @ ° Agua madiccre
Do 10,000 a 100,000 . Agua impura
.Da 100,000 5 ®fs " Ages euy impura

Siezbra ¢a la exestcs en “caldo lactosado® o 37.5°C
A las 48 horas 1 Augeneis &3 ¢29 frusba negative

Prusha dudosa

A las 48 horas 1 Permacidn ¢2 gas do 10 %
A los 40 horoa @ Pormacidn do gop mayoer ds 10 % - prucba positiva.

por dltimo, la presencis do colonies en el medio &a Endo, GO =
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bacteries dal grughd coli, confirma lo contaminmeldn do la muestra do =
egua smalizads,

oo cnltives 8o gelons aizgle, medio dsz Endo y caldo lactosedo,
son salestivan pocd ion ofrmenso Qo) gfnsro: Bachorxichia, chawilos ¢ =
calomnelng. Las incudicionss oo efectdan, & mas o menos, 37°C y las leg
teres & ies ¥4 v 485 hozes.

177 ansiisde sdexozeSpios.- Bo slgunss ocapiones so ofectdan andli
2ip plercscdnicss ve gua el sabor y oler da algunas aguas pueds debarse
a 3.§ groiiforacidn & plantas unicsniuleres gue flotan libzematg, slone-
&0 tan paguefice Qur solo puedsn wEESs ¢SH gran cumanto. Doy diversag e
clesificecicooss 29 esos oicrotraunivsus ¥y oows dsteyminor ¢al gfnoro O=
ezpacie, hay grabedos on la Mibliograffsz respoctive (7) para'identifie
carlcs con lon wvistes ol ﬁ&cﬁcsempio, cmistentes an 1a muestga do agua.

38) Andlisnis do lo moteris priza.- Tozbién o3 inportante annlisaz-
1s matoris prime enplsada pars saber s5u ca@poéicsﬂn y eadbar ol llens o=
los reguisiton comarciales y especificacicnes requaridas para @) trata-
miento €s aguss. A continuacién ce indican los mitedos soguides para an
bor ia compoaicidn d» is cal hidratada y el sulfato de aluninio (1),

s) Indice &o cal aprovechable.=- Este fndigce de col viva o cal hi~
dratada desionn aguellos constlituyentes gua entran en reaccién, bajo ==
1as condicionss de esth mitodo aspocificado llamado “método vépido de -
ardmac®. Gote mdtodo consiste en hervir una eantidad pasada de 1 cal =
hldratada disuelta o suspandida en agua destilads afizdiendo posteriorwe-
mente azdcar granulada, aglitando fuertemente por un intervalo de tiempo:
la solucién obtenida so titula con solucién valorada de HCl erpledndo =

fonclitealefns como indicador hasta que sa logre la primera desaparicitn

T
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€s color: la informacifa so have on % @ Cal & % &2 ca(omz. En algqunoas
casnp tambidén so dstermine s humsdad en cal hidratods v 1la cantidad &a
QD: presente.

D) Gxido &v olusinid totsl ep gulfato do oluninio.- Consiste en ia
pracipitacidn <o)l hidesaioo & ia.hzsamio con azoniees en Eadio ligorsmen
te cleslino y calontanss cerca 42 al ebullicitn, el cual Soopuds on FLY
tredd en Gooch o f41tro do papnlo da cenizas conoeides; o) precipitado=
en calionte en mufla Basta 28 ignicidn ¥y ¢l reoiduo ez pesads, B 1113 ‘
cado ce obtisne da iz siguionts férumline

@

Cnido & alusinlio totnl en B

Texbids gmefo precipitarss ol sulfeto &2 aluminio prosante @n la =
ws&sa; onnd sulfsn® de bario com BaCls y titulandn con KO3 usondo fo- ,
rolfealeine como indicader. 64 oo emples ROM 1 vy ) gramo v mmestra, =
loz wml. do ROW enplendos e multinlican por O.05668 para obtensr ol cop
tonido &2 sulfeto &o siuminio en gramas.

Betesalinzcidn ¢z Indicas &2 Lergalier y Estabilided.« 8L Indico =
ds Langsalier {11) &a und estizscién cualitative do la tendannia curzoe-
elva o incrustante da un agua, oientres quo el Indice da Estabilidad -
trate @5 der una estimrcién cusntitstiva o diches tendencias; ombos Ip
diges pazten do iz boso &5 1o dstorainecién & on °pd éa ssturasida®, -
e=dlants 1o siguicste fdomula:

B, = (9.30+An ¢ B) = {C ¢+ D), en donde:

A, B, C gon valores quo sevdn on fumcidn dy los sflidss totales -
disusitus (agwom.), 1o temperstura, la duresa al calcio ea ppa da Cal0y

¥ 1o cizalinidsd al cnerenjedo ¢o metilo, en ppR @8 C=C0,, respectiva——
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panta. los fnfices citedos se dstesminan sedients las siguientes ¢dsmu=
iz51
:mu‘a &3 langalier xL °© @ - 8t ed el fndico &2 una cantidad posit)
va, 63 &Fua Lienda & Lngrustar y oi &3 um valse nogotive, tiendn p ewem
cETeeT. 38 eb e} obiunido &s la wowstza &2 agus).
Indice &2 Estabilidnd: xg - 2@’3@ - @y pova el griterico a seguir con el
valer ohzenids do agte indice se cusntd cion detos exporimentales gug ==
San la eendencia O8l egun y ol toncmos leo siguisntss datos:

Indice &2 Estzbilided

5.1 = Pusrte depdsite en cguss friss o cailentes

£.3.5,% ~wersenees Doposicidén en agud cklicnte
5.8 mowemwe—— Gopssicidn en enfriafores o ¢alemtzdores

8.1 weevweenes Daposicitn en calentsdozes sin tratamicnto
con polifeafatos

6.2 mmware——— 05 s tpgecicble nl foposicidén ni corrosidn

6.7

t

$.8 mo—~w——ew= S0lo ligera corrosidén a 150°F

» Practicamonts no zo epracia corrosidén

7.0 ~
7.2 weeeee—e—e dhooluta corrosidn.a 150°F (53°0)

7.3 wmmemmm-—e Coryosidn en egus caliente &o ‘i:aleataée:aa
7.8 e=en-e——es Corrosicén en lincas do sguo cnlients

6.0 =wmoevew-e= Sgvera corsesién

B.2 weemm—e-we Doca corrosidn en lineas do agua fria

B.3 mee—m—=~we-- Corrosidn spzeciable en un afio

8.5 wwmwem--== Corrosién en linsas do sgua fria, principale
pante.



3

SAPITULO TERCERO

PARTE EBXPERINEERTAL

hndlisis &2} egun do) Rfo Terolutla.- Sa whtuviercn dates, du -
rante un ofio comploto, (2 la csmposicidn guimien, £ieleca y basterio-
1Ggiea dol apuan ds) Rio Taerolutlds du scusrds con log anslisis afee -
tuadan, para tenor idan do las varliacisnes gue sufren dichas carac -
taristices v las concoruencias guo cohrovicnen pare el tratsniento =
éel agua <o 4ichas fusate, notsbles, pér clierto, en épovas ds §récia§
tzelln pluvial. Bl logsr o ouestreo se localizd o la alsera do ial= -
bocatoms acteal ¥ los mis roprosantativos do loo andlisis afsctus ==
453, so anstan on ol capitnlo siguients. Estos Eatos serv&:fﬁ €2 by
Ba paza éztormingy ol crateamdento a seoguwir y las canaiéaéa§ ﬁa zene-
tivo necooariss para ohtenor mgua 4o casacteristicas aéacugéaa pasa=
ugo potshle.

. csudal sl D6 Tecolutis.- Los datos do caudal de rio, fueron -
ebtenidos gor 1o Comisidn Federal de Blectricidad (C.P.E.) an 7 me -
ses dsl cho ds 19561, los que son anotados on este tyabajo pars dar =
idea de la cantidad do agua que fluys, 1o gue ¢s necesario, para sa-
bor st la fuente tiens suficlente capacidad pa:a‘ satisfacer las ng--
conidades ds un futuro sistoma do agus potable. la Estacidn Hidromé-
trica del Remolino do az C.P.E., por sedico do la cual se cbtuvieron-
los datos, se encuenti¥s €aRo & wnos 300 5 aguas arribs del pusnte --

colgante que hay en e) cruce ésl rio con ia carretera Peoza Rica-San~

Andres; guoda deniro dol sunkeipio do papantls, Veracruz y paza lle-

gar a }a Estacién sa porte de Papantla rumido a gan Andréo y 5 ko an-
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. tas do llegar s cruea el zlo por el pusate colganta y dicha Esta -
cidn tiens por ebjoto detorminar el végizen da la corriente para fu-‘
turcs aprovechanisnios hidrealéatricos. Los aforos sa gractican en =
canadtilln, svepesdida do un rable da 2195 o &8 claco, por ol edtcdo~
o sacoidn y veleeidsd por oadio €9 eolinate hidrdulles y el regls -
tro da slavaclonsy Go sqgua se toma Con un limmdgzafo y ademfis hay =-
una escala do aluminio e 5 @ do lengitud dividida on 2 trames qua -
to les diarisrente para vaerificar oo datos éda) li=mafgrage.
Candielonen cl&mmlézgicam.:- Bs fuontea oficlales (34} se obtu-
vioron Gstos G2 pretipitscisn, evanoresidn v covsayasturas promedio -

do ia raglda da Papantla, Veracrus gue dan idza do los condicliones -

climatoldgicas que cavseterizan & dicha 'z.mgtén y Que Aafluyen en di-
farentes formas paga el dlsefo o usn ‘sis:em éa agus rotnbio.
Tzatzmiento <o) agus del Rio Tecolutla.~ Con abiete do datormie-
sar el tratamients pegusrido por el agus dol rio paga bacaorla Fota--
ble y la mum'@a zoactivo morsearia pasn clarlficar prinecipal -

mente y chtenar Los condiclicnes fisiens y gquimicas adecuadas, go =-—

afectdan prushass &o clarificecidn. Fozan oste trahajo to escugid como
coagulants o) culfato &a aluminie, por sus ventajss oobre los denda-
coaquinntes para qote tipo do agua, afadlcnds cal hidratadn pasa map
tener la olealiniced sogwerids, pof cer ol sulfato ds aluminic up ~-
cosgulanta foida, cogin oo anstd entericrments an Gnién &a lag con -
Giclonas do copraaidn dn eoto coagulants. So hicieson prucbas tom --
biln con o) sulfats forrceo ouidindolo con cloro pasa former el hdw-
dzézidn gérrica, dando reswltados cotizfectawies de clarificecign -

adn e alealine (2.0}, pess oo tieone «l prchlema do gu alzmacenaie=
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y® qua 93 may higrosclpien, espatlencie chtenids en una vialte a4 la

planta de tratsmlento 48 equa ds ls plante tevesaléatelea del Manans
tial situada en Pore Nica, Yersepus (C.0,6,), gie bo cusd pe seoha =
2f. Bl =ftods 2w las prushandy clartfleacidn, eoplesdn en las sigs =
thenciay, conaintisd en aftadie éifamntﬁﬁ santidadass ds cusgulants s
& varies musstzae fz agus de one tuvbleded detesuipsds, auitaads bas
tamants & 10 rpm, Surante 1S afn, dnjands ssentar despubs sl prestsl
tade {otmada: oo convenients chwetvar la forsecifn #86 pronise del ==
enp 2R iendds, o finofs o i briitestan de cade wHestes Ag sgus; é“i‘ .
cogiends egseils Gsalficasids elnlus en gis 56 rote i grimwey forsa
cifn do copn de Luen tassic y 8o wiisnpy v buene slesitilesidng s

W ven escogids s desifloncidln worszeris dsl fnseiisnts, 85 afes o

shen chlssise peoy detarpizss (o ERtELASE Su EAThifEE RECEEAELS S

seemey lan sumticiones ufsirns reapwmdides an 61 BV Solsddd &8 &

erEmsen gpw Sicha ssl Slfrstads sesosicedd sem sl oty de mfwsd o
wio atadide, i fifelds 4o Cofiang SUEDSETE &% 67 AGES § pasle &¢ v
L35 Bicerhomaran STSSENTAS AWrts JBASTSE B §¥ & 47 0T YesTdivde
G2 0 .3, Comm PIEASE, €3 ACUANSLIG CTTAE SYUABES SlifieSaNes a8 ui
sietems Lo opys [SUIBLS THCER s oatey SRSt &t Mg SuiEidssigw dere

pemansons famm Le Aomifismeiin el sleWy,. SRS SR SESE JHspe

Yt mmm Sesalaovsnte, £ T 40 UENTE LA aRgR et s 4am
it o S

wr e hilsrrests sagmemaem OF, U5t
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valoclidad Co esentamiento. Pars conscar el tipo ds partfculas gue =
constituyen 1a ewmaiﬁ g2 tom3 ung wmuestya ¢rande do agua y oo -
daja ssentar durante varies dise, decantando deapuds y secande leoa-
sdiidss ssentadon, ¢lasificindolos posteriorments do acuerdo con 5u
tamafio v caeacterfsticas flcicos: obtenids el tipn ds particulas, =
se ticnen édotos do ot tamalt y su velocidnd ds asentamiento (aagin-
su peso especifics), los gue se anctan en @l siguiente capftulo.

E2 posible dotarminer expevimsntalzente el ticepo do retencidn nofe-

sario pare oliminar dsterminsds poTvcantaje da solidos suependides pp

niendo en prabetss gradeadas muestras de agua iguales y doterminando
1z cantidnd &z 28lidns eliminadsos en diferontos tiempos de asenta ==
wlenteor ol resultads caior es egusl tlespo alnimo qua da el % ads -
cusdo do oflidos eliminadon, Lo earea (flujo) superficizl daol tongue
de anontamiento entd os funcifn del ticmpo do rotencidn y ded f).uj,o-.'
nacesarios. ‘

Congunos 26 agus.- Los concumos 3o agua de las poblacicnes va -

ria seyln o) tamafio du c¢llas y las condicinnes bcnr:éaeoa&gicm és ia~

regién y se han cbtenids dates experimentalen (3} 2o dichos consumos

pars las poblacicnes de ls Repfiblica Hexicana, los qua so anwtan adg

lante, asf como también se anctan los conficientas do variacidén dia=-

ria (pazs @l disefio del slatemn ds tratamients) y horario (utilizado |

en al céleuwlo de los sistemas de dlstribucién.
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CAPITTULO COARBTO

DATOS ¥ RESULYTADOS,

Andlinks dol smua 2ol Afs Tecnlutla,- Loa andlinls afegtundases
egy rutlnaciss ¢ 20 ancstas & esntinussidn los reauliiadon mis dedoti-
con whtenidos on § smess dlfearentes:

Enero  Kayo Julio Septicsbro Soviemdee
Tezpavaiura, °C 19 o] 30 28 26
Suririedsd, ppn smz i % @ 183 136 T 44 20

Aleaiinidsd a iz fencl-
fralafna, ppn Catily & o o o o

Alcalinsdad al anosen -

jedn do matilo, pEmlaloy 30 D $8 100 ’ms
Bureza al caleis, ppo Calldy %0 e 84 es 23
Burapa sl magnesio, pm -

Cacoy 16 12 16 14 12
Duraza towmi, pzm Cofdy 106 92 Lio w2 ' o .
1 8.0 8.0 7.9 7.9 7.6
Cloruros, €17 8 8 12 W 6
Sulfates, 504" e ) 22 % a2
Plerzo, Pe®d o.c 0.2 0.2 0.1 0.0
oxigeno dlsueito. O3 5.3 5.0 4. 4.6 5.3
Difzidn éa carbono, €Oy 2.2 2.0 2.6 2.0 2.8
Ozigone cunsumido, O 3.8 3.8 6.0 3.9 4.2
gitracse o 0.1 0.1 0.0 0.1

6634dos totalos dicusltos 222 815 153 134 140
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lan seesteos eon altas turbiedadss mweatran coloxacién ¢afé muy

esturo ¥y en ocasiones café rojhzs (lluvias) como sucede en oczsionss

ézntre 4o isa cssey do maAYC a octubre, mientras qus en inviexns prip

cipalsmmnts, el sgud oo presenta casl eclava, Ion olover ganaralmanta=

5o Gon Sosngrsdables v porsiste el oler o tievza v moho.

A contirmuacidén so anotan los resultados obtenidos en los andli-

£is bactericidgicas:

Enaro Agosto Sopticubre |
Hodlsy ds euvltive 28 Ba 20 ha ‘24 he A0 ha 24 ha 48 he,
@m ui;m?im 16000 130000 16000 32000 32000  4BOOOD
g v:';.
Conido dzseosn S % X0 4% 09 a3 R 2% 12 %
Hedin &n BEody o o . e Dbt » » ‘ s
patos de eauda) del Rio Tecolutla (14)
Gaseos en m3/scg ¥ cecala en motres.
Hes péxinos Hinimos velumon en milse
}m Ganto Bzcals pia Gssto Escala des o3
Junio i% 715 §.44 2 37.4 0.85 499.708
Julle 4} 134 4.72 23 8.9 1.78 1006,707
aAgosto i a73 é.ﬁﬁ 31 106.0 7 1.62 - 820,42)
Sep, 16 1247 5.7 14 6?.3 1.48 750.68%J
Getubre 15 1892 6.16 30 114.0 1,52 723,68%
Hov, 8 1457 8,62 3y 98.5 1.45 654,283
ble. 20 432 3.1% 18 67.6 1.08 360,519

Los datos anteriores de f&ujb dan un promedio monsual dg =em-=

679,208 miles da m3  Aunque no exscto, por los dotos faltantes, -
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poro €zn uns 1823 dol caudal del £io.

stas PrecipitaciSn, s Evaporacién mm, ?emp?éamm
Enoro 43,1 9.4 18.8
Pedrero _ 3.9 93.8 20.2
Harzo 382 102.6 22.6
abpil 48,2 138.5 25.3
Hayo TRk ' - 168.4 21
Junis . 1 372.7 L2ts
Julso 128.4 16,5 27.0
hgosto 105.9 181.7 27.6
Senrienhirn 285.4 i83.2 25.9
octubra C we.3 162.2 266
Govieshre 92.5 $%.2 D
pletesbre 61.7 76.6 19.2
Total 1162.9 == 1585.5 m

Pahlacidn Peblacidn Pobiacidn
E000 =~ 15000  1S000-50C00 SOCOC-I0R000
2in for MSx Hin For Mix Kin Nor s
Pomtstico 38 0 6D D - 60 ©D 128~ 90 120 150~ 130 i8p 180
Piblics 12 20 SD =35 30 &0 30 45 S0- 40 S50 60
fnfuserins 100 33 23 - 35 23 30- 233 30 35- W 33 40
Pérdidan 3 5 286 7 1o~ T 1 1%~ o 1% 20
Total G0 100 190 ~1GD 150 200-150 00 350~ 200 250 300




¢ = 1.20 pora cliwas cniforees,
€ o 1.30 pera elizms varisbles oo extrenpsos,

€ & ).%0 pavn olimss exiresosos sooes oon vardacionss notebles.

particuls Didmetrs, Volocidad do asentamiento

s/ Bag{eC)

craviila basts 2 & =is ’

Hayor 49,200
Gravilia fina i~-~1 :
krera basta 1-0.5 100 - 537
Agona sadia 0.5 - 0.2% 52 - 28
hrenn fina 0.25- 0.1 25 - 8
;-vag: suy fina 0.1 -~ 0.5 8~ 2.9
Ciono Q.05- 0.01 2.9 = 0,138
Cieno fino | 0.01- 0,005 0.154~0.0385
Arcilla 0,01~ 0.00% £.154-0.00154
Arcilla fina 0.001~0,0001 0.00154-0,0000154
Azcilla eoloidal manor dz 0.0001 éoapreciables
Hidséuido @o aluminio b1 2

Hidréuido forrico - 1 12



&%

faactive Presis, $Fton.
€al hidrseads 80
gulfato da aluminie, - Al (8OF 00

Clozn, Ciy 1500

Prushes & flosulacita.« Coxd ¢jemplo da las i, o dn -

&n ofectundas, oo onstan B contiruncién las siguicntes:
1as cemdicioncs fintens y quinmicas go indican do la siguiento mang =

p:==11

¢ = Tamperotsrs, °C

£ » Alcalinided & la fenplftalefns on pym &a Calty

t = Alenlinidad al enszenjedo &o mutilo, pea do Cait03
570~ C6Lidss totules Qigusitcs, aprox.

B» Buresa total, FER &3 Cx0y

. ? » Pushioizd, poo € Gi0

g~ Concsntrecidn d» lones hidebgeno.

EDae Duresn al celels, pE @y Gl
ﬁum@@mm.

Ip= fodice do eptabilided.
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s O P = D

B o 8 , 'm = &3
2.~ Desificncitn

B = & 50 pn CalGEny (66% Cu0) B = 19
%ﬁf e 10 o M2(53a’3.1382° Dpow a3
¥ 135 &%= 185
e 7.9 251 = 1.5,
T e 13 . T = B8
L = 22 : ‘ t @ 27
iy w 2,01 Iy = +0.012

Notay ia Gicminoeién & & terhisdad &zl Sgus eruda dsgpudn és 1n --

3.~ Rosultado:

P = &
) B = 5
.~ -Dosificacitn:

’ ::‘mca(emzcemm) i

Dpy, = 82 125 m'ﬁa(W)s.Bﬂzo ‘Beaw 122
STD e 240 gTD= 206
B o= 7.9 g e 8.3
? e 18D _ ? = 8 :

. = 27 ' t = 27
I, = +0.03 | | I, @ +0.59

Iz = 7.84 _ ig



43

Exusia 8 3.~ 3.~ Resultade:
l.- Condicicnes agua eruds

= O A
H = oo 5 e %
B = 108 Dt = 146
oas 2 ' : Deas 132 ..
e 16D ' ; 85Tom  21¢
®we 7.8 : = 8.3
T o 35 2 = 8
T = 237 h € = Z7
Iy = 42,33 ' : o Iz, @ 40.61
:E' 7.%5 Igg 7-63

DIBCUS TOB,

Da las expariescias efectwsdas y sus resultados, ssi como do -

los datos obtenidos, oe lleoe 2 las :fi@’ai&ates r s
vizén dz base gazs el FResante AAtERrOYactio:
1.~ Bl agua czufis el £io Teocoluila necuoita un tratamiento —
Frevie de clarificacifn y desinfeccidn, 2ntes 62 caplolras oomo BU -
einistre oiblias éo ague potadle pors 13 ciufed d» Papantla, Vera o=
Xus por las sigeicntes yamomes:
8) los andlisis £isicos cfostundss indican turbiedsd, comupes
wants eloveda, ool coop osloveclifn an $potes do iluvins.
b} Los anglisis bacteziolfcicos clmpifican o dicho agun como ~
*imoura® al efestuny la eleshra de cueotres on ol sedio “geloza sime

ple®, asi ecomo ss econfirma la prosencis de bhacterizs dsl grup anld
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2l efectuvar la sienhrs en lm medios “caldo lactosado® y “medio da-
Endo®, pox formacidn do gas an todss las muestras en o} primer me -
am’ y presanclia & folonias S0 Glcho grupo ¢o bacterizs en el segun
G0 aadio: e5tp Gitiss indiss la contaminscién &l rio con aguas ne-
gras. Por lo goo resporta a los andlisis quimicos, la pressncis So-
sustancias tdniczs no o3 aprecisble y las condicicnes ds duraza, al-
calinidad y (B estln éantro do les linmites parmitidos para el uvas -
&s la fummte referida oo Agus potabls. _

2.~ Par 1o guo toca al caudal 4d») rio, 2o nots la suficiencia

2258 eEntenar on sarvisia camtlnes da sonindetern oomy g iodias el

mEngual v a0 hay policro do guo dichs fusnto se agols o -

promedio
digminuya sy ezufal en gran oantidsd en daterminada Spooa ol afio.

3= Para el consumn 3@ agoy par cSpita, oo tozard wn, proEs
do 250 litros por habdbitante por dia vy les cocficientes do variacién
Giazis y horeris serdn 1.2 y 1.5 respestivemente.

4.= Para efecfuns el tratamicnto e ezplensrd gulfato éo al% :
oio comp ecagulanto y siendd esta un cozgulants doido, tiende a dig -
minuiz 1z alcalinidad prasente esar 8l agua asi comp a mumentar la dy
Teza y pors evitarlo se afiadird cal hidratada hasta cbtener un pR -
adecuads, ya gus, ©ono se dijo, zeacciona con el sulfato do alumi -
nio ohadids, con el didzido do carbono y parte da los bicarbonatos~
Presentes en el egam. Lo finnlidnd de este tratamicnto consistird -
en ohtener una turbiednd mency fdo 10 pgm do 5402 e¢n el aflusnte dsl

tangue de clarificacién y los Indices do Langeliery @2 estabilidag-

dentro de los valores siguientes:
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Indica do tangelier mﬁe 0.0y 1.0

Indica de estabilidad antee 6.2 2 7.6 ( + & « 7.0)

Las prushas da flovulseién anotadas anteriormente indican lose
valoTes qua dsben Rensyse en ei Bgua tratada paza obtener dichas eon
diciones. »

5. £ nscetaric efoctuns prusbas continuns de flotolacién pa-
£2 oonant 13 cantidas ds roactivo necssaria para odtener laz condie
cionen dancadan, Y2 Que ad s pusds ¢stebledsr und novmo dn txa —
alentsy, por lss ¢untinuas vaﬂaclmas e las ommdiciones dol agus -
cruda. Fara oste trakais y oo ol odjeto do caleoular o3 costos anug

les do materd. wrima, oo tomard ol pronodlic anval paru el consumo da

resotives:
Cal hig “a - 70 pgm
Sulifarr o aluminio - 20 prs

8.~ Con ohjeto & lograr la desinfecoidn bactesdiena a%al._agua-‘ -
creds es emplessd elogo como bactericids, do tal mAQGTE que 88 Gb -
tengn on o) efluents do les filtros wna consentzacidd da 1.0 pEm ~~
como “cloro rosidzal Linre® y pore el cunsump anual se tomsad un -~
provedio do 1.8 &2l cloro ¢iSecso. ’

9.~ facs ol discis dsl toagus & clovificaeidln se considasa -
rén 23 expscicncies chionidas pera lp clorificnoidn &o aguas eur -
biss con sulfato do aluminio (7)) tomsnds 2 hases das ticupo de rotep
€ifn y un fonds @o 3.5 b oin contar la altwza ¢sl fendo da lodse --

(.9 w).
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CAPITULO QUIRTO

PXISERO DEL BEQUIPO

Prélogo,.~ Rotealmento el slotema @2 alismantacién da agua a la-
poblacils consta €2 uns o3tacidn do bozbso, wna 1ines da eonduscidne
éa 12* y un depSoles do olmicunaniento dasda dondo oo distribuve & -
wada e clulsd, sisteza gue no oo satiefactorio gars 1a podlacién, -
e 10 guo so gropone uh sistems da agun potsble, gue constard do lo
eiquicntar ' "

B) .~ Una estacifn do boubeo molificada, situnda en la bocato =
&5 attasi, gee & 1o cantddad neczesrls 4o oA para i futurso &9 me.
15 afas.

h@.-ieﬂa sehastacisén eléotrica pora 1z estacidn do bosheo,

¢} Un acusdusto do didzetzo adosuado, Co pouexdo ¢on las nor -
mas especificadas de velooidad., En caso de guo 2l atucdusto actual,-
pusda emplearas, ollo coneistird un akorro para ol sistema.

&) .Una planta potsbilizedora do agua, situada en el csrzo "Cap
panario® &o la cliudaq, gﬁsﬁm donds se ensuentra ¢l éapdsito actual,~
¥ qua conataxd <o las a!gyieatea partes: ’

1) .~ Un tangue clarificadsr con ou respectivo mezclador, donde
serdn afladidos los resctivos empleades al agua entrante, que sufrird
una clarificacidn y desinfeccidn o base do sulfato de aluminio, cal-
hidratada y cloro. El agus ce dpsalojard por dersame hacia un camal-
ds distribucisn ds la bateria de filtros.

2) .~ Una batoris ds "filtros automiticos de gravedad sin vil -

vulas® para filtrar ol efluente dal tanguo clarificador.
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3.~ Un dopdelito da agua potable qus servird do distribuidos-.
y cegulador ¢al oistamd. I diseribucién co afestunzs por gravedad.‘

4) .~ Un odificio guo alojard una oficing, un laboratorio, una
bodiess da reactivos ¥ ia eala da dosificadores y clonadoves,

Conspsy prohabla, - fara 1a caneidad ds agun neszonris al gin-
dnl parfoio do dissfo dal olatoma vo hicioren los sigulentes cilou~
ooy

paginds da dizclo e 1S afisa.

Chiculs da la poblacién pxobable en 1931i.~ Ia eatimacidn aritmitiea,
a0 afecius medisata ia sissisais eoeoedin (M

va = y1 ¢ {yg - yp) (&, = ep)/iey - &3}, en conda:

Yo = dato postcsnssl doseado.

¥1 = éato do is poblacifn en 1530 = 14,200 habitantes.

yy = dato de 1a poblacidn en 1960 = 16,400 hobitantes.

tg » ofin dol dato poatocnsal dsseado.

ty = aho éa1 dato & poblacién mfis lejesd = 1930

t3 = ofio del dnto éo poblacidn afa cercamo = 1360
3233;1‘!:@%& valozes on i ecuacidn dada y coloulandd ya rosulta:

¥a = 37,530 habitantes: o GImRd 4
84 ol consusp per cipits ez ¢o 250 Mhb/ala, eo tisnss

_ Consump probable: 28,800 % 230 = 9,600,000 litres.dia.

Cemmndn en coonta o) coofisisnte 42 varigeidn dlazin, ol date
baze ¢ dissdln eovls

7,000 ¥/ als = 1.2 = 0,400 =¥/da

Eatacidn do bonbeo.- EstA ehtusda sokre ls margen izquierda -
€zl Bfa & la aliura ool pusnts colgante “Remslino®. Congta da un -
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cfscw=y oobrs ol o2l ostin situsfias las bosdae actusles que enviane
¢l sgua cyuin Aot zis al"%@ﬁ%aw elovadn situsdy en el caryn "Came-
paeasin® & unce 1D kn 8 élotansin por un scweducto do 127, las ca -
crotaristisns & 335 Boshse evituales oo dan a cpntinuacién )

BotaRe

farce aukoudn Diesel

Fcdals GYAKID

Sorias 38,355, 183% y 18,357. .

Especificocida €3739

Velovidad &2 gobhornsfor 1500 mpm, cargado

Potencia 200 €F "

Rasday

Mares Worthingten, do poro profunds

Gagts 31.86 1t/meg.

Seriss HX~10%6%, 10,985 y 10387

Bémero do 12 ?éaéezm 206658

Valooidad 1760 zp )

Carga totol dindmica 324 m.

Potencia nocesaria en ol extremo superior 168 HP .

Cabaaal:

Harca Amaréllo

Hedalo 5 BL

gSeoriss 5427, 9420, 5429,

Felacidn: motor 10-bomba 1l.

potencia 200 HP a 1760 Fpa.
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La glecha ds ls bouda consta @ 5.5 crosca da eolwma ludrica-
dos por svelita, de 3.0% u x 152 e&n . £1 cuerps do tazones gon de mo-
¢alo 12134-14 con coladera ds 152 mm, cénica y el tubo da suecién ds

i52 oo 5 152 o=,

Cilenis do la potescis necesaria.- El fluis ¢2 2 &a las bosdos
actusles aleanze tedzicazente unes 5,400 oi’/dfe, insuficienten aﬁnr-;
gara 1a poblacidn asctual (3 21,000 habitantes), por lo cusl es nefe=
sizio un nsevo disafio dal qgs‘uig;o.c.% bodeo para @l prasente aswg:e-
yeoho: -

pates: Sa atilti-ass

Alturs bocsatons - 3.2 @

Alzurs carro camsanaris ~ 232.85 @

Lengited do la cubsein - 127

Fiujo nocassric - 15,600 =3/dls | o

Pox la dificulited pasa onnoTer losz candics do diraceidn.anis-
tzntss en la linsa da 12°, so tomard una longited eguivalente éam- '
1,600 o, gue incluye vilvuins y czobios do dizeesifn.

Pocdiden en la cuboris da ouccidn;

La suoeidn do lss bosbas astuales &3 6°

%o tendsin 3 bosdus, &2 lao cuales 2 opecerdn cantinuamante, -
qedands ena do golevor fof io taato ol flujo em la succidn éo cpda -
bonba, sexd:




m

™

13-4

314

(3]

(221

GO

Fet=n

Bemm,

&

b,

o, e




' FACULTAD da GUIBICA
Henlco B

WH.AM
PERFIL det ACUZDULYD

LlrSey,

Ssogm &

REMOLINO-PAPANTLA

—_—— . -
Teésia Hermandoz
Pectesicnal Zuvaya G

[E21.]
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v e QA ™ ---M = 2,62 m./seg.
a4%3,60001.85x10

L.ma Basaman e eflouion. la velonis

W

@24 e in txdeords &3 cuccidldn &30 6oy entEe 1.0 @ 1.5 mfseg., por io 7
ezl oo dssrsnia 13 tiberin €2 8°; emplesndo shoka una ifnex de muce
cifn 82 67, oo tions:

Area fnterna o 322.8 om®

24%3,60023.22230 -

1o velosidnd chienida ostd entre los lieites permitides .
tstos 93 Ia tubsrin ¢o succidn:
Difastsy = 6% » 203 == .

fenpitisd = 35,7 m; constn Gp una ¢coladers clOnica de didmstro » 203 ma
¥ unk vilvula &a plo. 3

pécdida por rosamisnto:

ngot B §£ ©0.03 % 16.7% 1.5 /0,203 % 2% 9.8 » Q322
]
rSrdida por la coladera = WW3/2g = 1.0 = 1.51%/2 »9.8 = 0,12 |,

pérdida por la vhivula ds ple = Eyvif2g =

8i A2/A » 0.7, By » 0.8 0.8 % 1.51°/2 % 9.8 =0.10m.
pérdida por tesparatura (28°C) | = 0,6 wm,
paraids por varlacién en la presisn atm. (10.2 m) = 0.5) 8.
Por oBERS t%é valovidad » vi/ag = 1.5%/2 x 9.8 w 0.12 @,

fn wwemmesssse-- 1,54 @ oolumna de
agua.

pardicas gratales an 1 1: % suenl




1.3

Altura Go ouceidn dlspanidle » presifn baromftrica - sums do-
pRedidas » 10.2% & =~ 1.5 » 8.7} & & columna do agua.

Péedidas en la tebaria do Cescargn do cada bomda antes do llo-
gar al eabazxal d2 137,

Bidamire o 4%, ¥ » 2,60 afseg. [Ssnbrzo é@ los lizites permd -
eidns) .

iongited equivalenta » 30 m {incluye valvala y codo)

£ =0.03r By »0.03x% 20 x2.62%/.250 x 2 % 9.6 = 1,67 &. do colug
na &a STGI. '

péxdifa por ensenchamlents sSbito {de 6° & 12°) Ay = 185 c=?, ~—==
A - 722 est.

vy @ Mm » 3,67 w’neg.. oporands ane E51n -
pie] akha.
e  1.3% oecg., sperand) 2 boibas.

pordidns oo 3n CoBTaTHR
pifmuien w130 ® 503 BR. 4588 inzernn & 722 axd

Lengited egoivalante & 12,030 n.

be o 293/2gD = 0.03 ® 1.E0 1.35%/2 = 2.81 = 0.303 = 98 n de -~
onivern & Bg9R.

piferencls € oleusss » 232.63 - 18.2 B = 238,801

samofnntas

.54 m do columa &8 -
rdidsp en 1p cunnids ’ 1.88 ool
& a
plrdices o GRRIREE &z 6% 167 »
84.00 ® -
pazdidas en iinsa ds 127 .09

214.63 @ »
pifergacis @s eltuFas '



Las bombas ezeuales tiznen una cazga total dindmica da 322 1 -
ds columna.ds agea, ol cual oo €a3ars coxo dato de dAimefio.

Ea potsnols nevessria da) metar quo impulsard 1o bonba serd,
7% 2 efisiencia

Pg « paso espeuifico del liguise, ke/s? = 1,000 ug/md
O = guato volusitrics e 0,0485 »3/seg.
Hp = cprga total dinfmics = 322 m €3 columna de agua.

La efliciencia se tomard do 75%, contn para oste tipo'de bom -

bss.

Sastitoyunds valores ge tiemo: 8 o 279 czballes dp fuerza.

bas se necesitarén potores eléctricos de 300 HP ¢/u y siendo 3, ia ~
potencia necesaris cazd do 300 NP, gue eransformados a Ky, resultan:

00 Y ' 0746 FulEP = 671.4 K

H tacién ds bambas)
Ensrgla eldctrics pera slumhrado s 3.0 B (es

PTatal anergls elértyica, cotacion

A Kw
aa rusbes = 6574.4

61 @} factor Go potencis, dado por Ia C.P.E. o3 do B5%, la ca-

Adsd nacosszia de un eransiornador trifdsice sevd:
pacias ]
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613.4/0.85 = 195 wvA,

Bl transformador comercisl mie préximo o sata capacidnd oz da~
Aoy BNA . Se uwiilizasds inverruptores pare les sotores do las bom--
Gas, da 800 emperes y un transformador de 5 KVA para ol alusbrado, ~
egn su currespondliants intersupler.

ta relacidn de transformscidn del wransformados aérs éo:
65000/2400 voles. '
Eats transforvaday de 1000 HVA tendsd como proteccién un interruptor
és LOo0 ®H,V.A,, ﬁﬁm vm.aé. cgn transformadores do carrients, tipo-
coluasa.
i G clazificaeidn,
Bacas: Pluje ainiszo - ﬁ.ém wifdsa

Disanatenen A

Zierpn do ratancién - 2 haras _
aAlcuza - 6.9 B (considerande fondo da lodos ém )L.5
B}

Volumes dol timges o -2:802. x 2 « 700 =
34

gupazficie o) txamue = 700/3 = 234 of

Les dismnsiones Gel taague &a clarificscitn, serdn ds tal mo~

éo gus 1o relagidn & mgimélaa@a ges de 2/1, sgrosimadamente, -

zagpuitendos
Longited » 32 © ) encho ® 1} o.
21 Ais=fs el tongud Gebard cor €a til manora que exigta una-

efmarn Cs mezeladn G agua czuds y goactives, @si como olstemas da-



purgs. La dosecarga dal tangue serd por darrome.

Lees fileres eorisn dol tipo do “filtros sutomiticas de gravey ==
Sad eln valvalas® (10} ressusndade por Pfavdler Permutit, euys opesp

cién so explico en hodan Sports, Las disenssiones para un promedio ==

Flujo = 8,400 n/dfa @ 1585 gpo
o4 oo weilizan 6 unidedes: 1545 gpa/d gpn/pic? = 85 pie?, cord la =
superficio filtrants v od &sta ¢s clgcular se obticne un Aidmotzo =-
do 10.5 pies (3,28 u) . Dol cacdlogo cobre eoton filtros (12) so en -

cusntran filtroa circulares &u 1) ples de didmotro para un gasto de-

20% g, gque serfa ol adocusdo: estos filtros tienzn una altura to -~ . o

to} do 20 ples (6 2) y son do otovo.

fimgnatones dol tansen do ploacanamiente,« Se recomicnda un =

153 dal flujo cfnime diario (7) para almacenamiento de agua como re=

BoEva:
8,500 = 0.15 = 1260 3 |
E} dopSaito serd da conorato y situado sobre la superficie.

Conatars da dos compartimientos, para afectos do limpleza y sus di-

menaiones sardn: 18 m x 18 m x 4 m de fondo.

OPERACICON DE 105 PILTROS AUTOMATICOS DE GRAVEDAD SIN VALVULAS,
ssras filtros operan putamiticamente sin nszeesidad de ninguna

atancién practicamente del op wwador. Log contralavados estin duter -
minadas por la caida de presidn al través de la cama £iltrante ¥ no

r turbiedad dol eflusnte.

wr tiempo nh o po
f ' los £iltros cperan en forma automf =~

oparacion manuhl.= Aungus
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tica, ol opacador pueds inlclalmente efectunr un contralavado noxe-
msl, 8 I Rors guo astl lo desee, oin lmportar qua la camd ooté lim=
nias © swecis. Para lograr Sato, todos loz compartimientos de almace~
nanissio 49 agus 48 cada unidad (veyr diograma) deberxdn estar a su =
nivel oinizw, ys gue en la bateria ¢o £ilcros hay un dispositivo da
provencids 2 levados simultdneus, ol cual opera cuando cualquier =
unidad so tiens ou nivel ofzizs ¢n el compartimiento de agua, La ==
oporacidn &z contralavads panual so ofettds de la sigulente manorat

g} Seo ciezra 1a wdlvuls &2 compuerta que abastece ol eyec e:u:-‘
v quo estd colocnds Qirestammnte axziba do Gsta.

b3 e= shes iz 1fnes de presiSn proporcienada parza el mfeﬂto,‘ L
8o unes 1S god (1 ko/cof), o 1o entzada do la walvela.’

con 1o csma Limpia, ol 8ifén so czea en 30 min. o 1 hora y <on
la cemn suala en 3 & 18 min.

peemlacidn dal gasts da c&a&alav&ﬁo.— Euta ¢asto deberd ser -
en presedio da 15 cgm{ging punsgue A& mmci&a real G2 ento eguipo=-
gmﬁﬂ”& Gatersinay N gusid @yax > m,zwz. ébgsadmm da lap condlcip
nen do cporssidn. Twmando en cusnta y cstudiandd Lea éatos obteni —
dss, se podch reguler el gasto o cantralavads ¥ ties@a que origi --
palmente cerd €3 3 & min. Los oiguieates puntss son de tomazeeen =
cuents.

b} BL tangue d ag:; semmdents menticee sicopre ol nismo volu-
sntrnlavado, [oy lo tanto, entre menor

pen do DGUA [ASS CoDISRIRE ol ©

cen 1o durecién So esta opaseaidn EAYGE sord ol gaoto y vieaversa.

o Cra Mrpiese i efoctiva én 18 €2R3 do arend 80 Lleovard a

cabo usando ol gaoto mAuisd gosible sin scarresr al drenaje, 199 =




“ . N P
grencs @ arena de dimsnsicaes normales.

@ El agua fria Ge¥%ids a su dansidad provee una fuerza de as -
cagsﬁém gayer para 1y arena 4o la cams.

Dhepsaitivs povs provencién de lavades simultfneos.- Esta dise
positivo pormito afls ol laveds 45 un filtro, mmntenicndo asi @1 oan
Lo CEEESLY, TEEIESS el fiujo do win unldad. S5 un Blstema da tude -
riss, conoctedzs on ia porte superior del s8ifén de cen&zalev&&a ¥ a-
ian vox @ exia eno d2 lop compartimientes do agoa do contralavado de-
los dends filtvos, pof 1o que ad plguna unidad outd en contyalavado,
ol oyertor Gz v widad que guicre laverse no producisd el vazio com
#r@sg@&ﬁi@ata} ya gue falta agus en algund otva unidad, pepmitiendo-
asf qun entre sire por esta canedidn y np oo progduses ol cgntrniava-
dn. Cusnds cualouiera do los unidades eoté fuera &o servicio, con el
campartiniense vaefe, se coloma un tapén a las ¢ubsrias guo llegan =
& gste c@a§axtim¢aazo. para que las otras unidades predan contrala -
VAEBE.

para reqular el gasto relativo de cada unidad se usa uwn co;la-
rin ajustable éa acero insxidﬁblé que e3td eolocado en la ccnexiénf-

da entrade, situada en el canal do distribucién de todos los £il ===

LE0B.

pescripeidén ¥ operacién general de los filtros.- varias plan«-

tas municipales emplean este tipo de filtros con satinfaccién, pox-=
lan ventaias algulentas:

1) &5 autondtico, por que cuands se produce determinada pérdi-

dn Qe carga, o) filtro migmo se lava y enjuage ¥, acurmlindoss el -~
w e X . 3 T

auficionte do lavado para 1s siguiente operacién, retorna a su-
agua




LY
funcida filtreats, sin intezvenir atencidn humana.

) Ezceptuando la vilvala do cntrada, cavecs & allas, ya-—.
gue wioguna e covsseris para oy cpervolidn normal.

3} 83 &a gravedad, yo ¢uo niagens preoiSn adicional o la pxo -
Cenida pur una columnn & @g%'@ 1.5 a, e2 ia qua necesita paxa su~
oparsoida.

Camp orurve on cunlguise otro tipe da filtro do agen, go tie ~
nen 3 fased e v clelo és opsracidng |

1} Fass &2 enjoogus.- fere cayny clnrided oo supnno qua ol £1)
tro ceaba ds oumpletar ln face éo contralavado y gue ol filtyo pasa-
ahoss w 1a fass o llener ol campart

imiento dal aguz do lavado, &l -
tuado en la gparte coparior dv <ada giltro (Liamsda cdearo § 4); en -

snoss el ages del HEAL obleTios {cfoaza & 1) sl agen Sa) presipi-

tader fiuvs boeks abnio por la tubezia “A® y entrn o la cfmara ante-
vinr o lo filtracids (cfomea © 23 . EL agun pas3d al través do I ave-
ns, enjusgdndola y ssentdindala uniformemente, y decpods al mw&g o
dn lon colzdozes ¢ pidstico gus fomman =L fondo, pastndo a2 la edma-
ra @ 3 guo vigno & constitads ol £alzo fondos. Do agef pasz a 18 ta-
bozfes By ¥ By hacla srziba, licnands la cdmaza ¢ 4. Asi se ve que-
el agua 4s enjusque tisns wm uzo, fues adomds so erplea m -
el czatralgvedor cusnd2 is efcnra 8 4 5o ha llencdo hasta la elava -
elfn és calida dal agua ¢ileredn, ol onjuague estd tarminade, Ahora-
gofa o) ogua guo entra al é&&ﬁza» gosa pos ol lecho & azema y das -

pudn por loo tudos DL ¥ @, ol canal do agua gilgrada.

3) Pace éa filtracidn.- Ricatzad trangourre 1a corrida ds on~-

gilveo, la pérdida & caEE8 a} teovie do 1a erens sumsnta ¥ &atn ——-
L4
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pérdida ee vufleds en o) sumsnto do elevucidn da niveles &s agua ene
ims ¢tubarias » y €. por el principio da vazos comunicantes, En estan
ecordicionss, ln diferencia do nivel @o agua en la cfmara 6 & y en la
tuberis €, <a lo msdida <o in pfrdida do carga producids por al me -
Sl filtrants, oor roudn &2 lzs ohtarias rotenidas en la azens. Da -
rents 35 opsgecidn, 1z pindifs do eapgn suzunth progresivamente y ol
wivel & soun o o suberin € sz olevs hoota guo llega el mananto ==
an que el spus o Alchs ewbo €, aleanza la clevacién mixima; cuando-
ests condicitn oo nlcanza, ol ATua no pasord mis al travds de la -
mra § 3 o talso fondo y ia corsespoandiente 2 la tuberia B hasta el
cannl @ egua filtseda, ciends gue cotae pirdidsd excedon ligeramen=
te do 1.5 m. mientsas que is pordids G carga sl tyavSe & ia tuba -

. Cm . . - -
ghs € 5o iieTa & esis Cantidnd y ol sgua gamuird elevindoss en MIa

ezl £ hasta cobropspar el limite mizimo do esta tuberiar enton—-
cap im tubezfs B ce llonazd & agun gue doscendsrd haste el eyector-
L @smﬁm ss produsind enclo, extrayendo ol aife dsl tubo C. En estan-
condicliones, el agua &zl o €, dascianda por K y G haciends mayor- ‘
veelo en ob tudo O y guofands el oifbn que constituye el tubo €, w==
cabadgn. Al misms tiesph, 8) oXIFeED &) tubo C o8td scellado por el =

agun ds) poze do descRrER d= 1a tubaris 6 y por lo tanto cuando ao-

hace ol vacle en la parte superics, o)l agua so oleva gor ol tubko C-=

y tanbidn por el brago de €. que queda afucra dol filtre, por el &as-

censo del agun dol E;éga, 1o que congribuye & cebar ceapletamanta gl-
U

gifén guo forma 3a cubaria € y por lo taento 63 inicin la fece dz lo-
eado da) £51%¢X0.

3) pase éo lavado.- gl flujo do lavado ostd fijado para
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comaneat a randn 9 18 gpa/ple? y terminar a 12 gum/pie?, lo qus da
wn premedio 30 15 gpa/ple?. Pussto gue no hay védlvulzs en la insta-
tacidn, el agus goveniente &8l previpltadsr o utildiza taohidn co~
wo agun 4 lavads, gue con ia Qopositada en 1a ofsara & &, g;axsa; al-
deanrdin esneral dn 1n plenta ‘é‘:vr las tubariag ﬁr? G: por consgi eee
ulente estas tubsriss, tondedn undh medida suflciente para condociy
en flste eisizms do 20.5 gpn/pled, cpmesto ds 2.5 grav/ple? (mlinimo) -
a ia entreds v I8 gpipied sl fluje inicial 48l agea do lzvado da-
ia cémarn & &,

EhoTa blen, pussto gque wa flujo da 30.5 gun/pied ostd pusando-
e R Cubewias © §F O § 0o 2.3 sra/pic? poouvdcnan @3 in tuborfs A,
iz Qiferencis ¢n flujos Sshbo salir do Io cf=nya @ 4, lo gus é lu --

gor B gus eb fiujo por las e:s;m:s,m By ¥ By oo lovierta y el agen pa

g0 al tzueds do §) ¥ By & Aa chmars § ayw%amwé@my-
2} laghn &2 Bo m@wmymvmlammmmmmﬁaaﬁ

Qonds siges hacis sryiba por Iua conduntos € y G, m&st:mm la tuz
hizfad doooaitads o ln arem 12evéndola hesin ol dvemaje general de
iz planta. 21 poso €0 destassh B reoibe ol agea por ol fubs O Cuyo -
crtrarn Guada sismyre tapadn poF ol agEm [ @zm‘m v ceatiens un-
Gispooitivo pars ajustey el flujo do laveds. Posterisrments al ni -
ﬁm Gal egus e la cézara & & Spselends lo suficlents para demcubrir
@l exersmpy inferioy do ls E*Maa F ¢o rupture G2l sifSa, adaitiendo
aire en jas tubsriss C ¥y G, inearmuspiendo 12 opezacidn do lavado.

Esta operacifn hues volver al £ilero a ia fess ¢ ) enjuagua.
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+ ingenierin y comstruccidn (20% dol costo fisico) - s'l.osv.coo.oo

guma {costo directo)

* Comtrato (55 G2l costo directo ) ® 200. 60000
costinginelas {153 del conto dirests) ——emmcecswwes 925.@0-00
Zoma (empital €0 ) - 7 605.4;00.00
Capital €o trabnio (G4 €0l copitsl €540 ) =wemmmwe= §02.512.00

Capizel ootal {eonita’ €iio o ocanital da tradbade) - 7,9%9,912.00

131.~ Cooto do elawifiescifn (por o)
Basas 1 2fo {383 dims)r Volumsm sgud Wrata
3,000,000 o,

Conospts Castos asignados Totalen
T opps Caldilly - § 34,339.00

materizs prizas %0 P Al (E0g)3 — 193,028.00

1.3 gem Q) ——me—es 7,260.00
g 234,785.00
tane & &heas

3 4 mestarens &2 oosracids {33 §/8%a § 50.000.00
3 dmpemdome guizies copoveisst —-

{340 /88y - 60,505,060

1 b erodasafores On auua (80 2/0LR) 60,000.00
; 1 olpetyisinee SREAALADLE e
; {%% §7/88aY v w3y tO FESRST

give {35 g78fa] —mmememmemmo——— £0,000.00
l 1 mecinice esposialiots (85 §/ain)
: © oy opu oayudante TRTpeSlive eweess

{3% s/482a b 20,400.00

& cuvercs consrales {35 §/0is) -~ £3,000,00

wotal costo opuel sano ds oD $ 293,000.00

Sorvicica:

eloctriciged~ 2 bomblo emszings conzomen 558 HP. 51 el

gastor de carge ez 0.05, 1o soeraeia oongenida eor
588 % 0.8% & 0,748 # 245 Y

Aluphrado estaciln do hosied o 3 R

alunkeado plenta potablilisedors @ 1D Fw

Consumn $ohsl e=wenT 389 v

&l ge consideran 360 dins &s trobajo continuo y & 0.158/ivh

en tiens: 380 = 359 2 74 u Q.15 § 480,000.00
gantenimicnto (53 Zoi €O total o la plamta)=- § 365,2086.00
pesresiacidn (16 chos & vida GTil) emmemmoesmm E 343,000.00
fagumstos (9% 4o 18 irversidn total) : a 5 170,080.00
Gestos 42 acminictrasién (U ¢al costo Ge BanO 6 67,900.00

as chra)

costo totel A8 © e §1,5977,972.00

3erificseldn anunl  we——
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+ logeeieris y construecibn {20% da2) coato £isico) -~ § 1,037,000.00

Suma (ooeto direstol
e Contrato (¥5 sl costo directo )

contingmncias (198 dol costo divents) ~evmonremcoea
S {(capitald €ise ) -

Capital 8o eradajo (0% dol capital €450 ) ercmncmes

Capital wial {capital fijo < eaplizal de trabaje) -
Z2.~ o520 de clarificseiln {por md)

Basay 1 afo {346% diss): Volumen sgud trath

ga e 3,086,000 o9, -

Canveplo Gaeton 2signados
T o Lol g -—— § 34,339.00

Eaterize primss 00 pom Ala(80g)3 - 193,088.00
k.5 mc!z ot o 7,.260.00
Ezng S0 obea:

3 & hozberos do comreoifs (35 §/4ia 5 50,000.00
1 sngeniero guisdco cupsrviesr -- '

{140 §/aiey ~ &0,000,00
2 b eransdndaves dn agua {40 $/410) 60,000.00
1 elactricista espesinliints —-we-

{55 §/ala) v wn syuslants yespazm

sivg {38 3/8L2) emmvescosssowen 40,000,080
1 weoinico espozialista {55 $/d8n)

¥ su ayedsnte respastivo -===--

3% §l8iay -~ £0,000.00
8 obzercs gonsrales (25 5 /38a) = 43,000.00

savel custo arual) mano de obrs

ferviclios:

6,172,000,00
308,600.00
925,800,00
7.4056,400,00
§92,5)2.00
7,993,912.00

Totaies

§ 234,785.00

$ 293,000.00

vox oosrands congumen 558 BP. S1 el

Elactricided~ 2 booas ot

foctor do casgs 58 0.85, iz enargfa consumids 68

858 » 0.68% » 0,745 = 346 v

rlumbrado estacidn &3 bosbeo @ 3 R

Aluzmbrado planta patebilisedore = 10 Bw

consumn foial sesvoee 35%h Bw

&4 so ecunsidsran 360 ag el
nnm: 350 @ BE0 u 28 ; Dui2

B i o +o totnl 65 1a planta)e—

santenimicnto (5% Gel easto tob
a &n wiGh GLil] oo

passeciseidn (15 zfi?
!aga‘smtsa (3% da 18 igversifn total} e

cantos &2 acnintetroeidn {307 Qol costo de mane -

¢z onra) ~— . mommmm——
casto totel Ag clarificacidn zeusl -

Lad

i

as de trobojo continuo y 8 0155 fkvh

$ 480,000,00
§ 369,286.00
$ 3£3,000.00
$ 170,000.00

$  87,900.00
61,977,971.00
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Costo unlt 3,66,000.00 s/a

agua c¢larificeda.
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CARPITOLO BEPTRIHNO
coOBMCRLUSTORE S

Do acverdo con el estudio efectuafn, ch coseluye 1o aiguiamea; ’

1.~ £s necesaria 1a construveddn e instalorvids,do uno plonta pota-
bilisedora pacs puriticar of &g:aa bondosdn dzl Rfo Tecolutiz cen objste
& euministraria & la ciudsd de Papzsuie, Voraceus, tonto BOZ 88T unA -
necesidad do priser oxdeon, ¢omo por el ritmo do progvosu qua ecorreards
en toden Mos 2852Cl0B. »

2.~ Segdn loa cileules éo sscesidades de agua, ©3 necesario cumene
tar ia copaeidsd da bouden da la estocién gaze suninletrar ¢l caudal ng
cacerio ¥y oo pmopame qun ol sistemy diessl con conbiado o sistema elég_'
eeico totalimuto, £} sisten Jde toms ccltd Blen localiesds vy =o cuonta -
con tubsnfa, suficlents page 'zmz;sa::té al fluin necnoltsds, PO 10 -
gus ombes sistonss co mantendsfn en las mizzas esndicisnes.

3.~ Bl zgua bazboads regulese un tvatemiento para elarificarla y -~
Ceninfectezla. AL emploer un coigulante Soids como el sulfato do alumi-
sio, para mantensy un g adsenadn pIzd oD ogua potthla, &5 necessvio o
sfa2diy uns sustoncis alealing cmen ia cal hideateda y pors deoinfeceidn
ge aRats clore como beckteririds, pors mintenar 1.0 ppm em el afluente -«
és los filtros (come clere residual Libwe). Pars afectusr al tratamien=

s 1o oo pesible fijer unh foreR conshoane Ga éosificecidn, dades lasg -

variscinnss oontlmme dal agus fol £8n, siro gue hoy necesidad do efeo~

tuer prushbas centfauas do slecnlesifn poga Gxvarminee la centidad do --

reactivo pacogaris.

4.~ §3 pTOpENG guA 1z plasts potabilisedors ead construida en al=-




-~ &4
cerro “Ceapanario por 1a fesilided ¢a ofectunr todo el proceso por grp
vedad, inclusive facilita 1a uigag:tacisn y distribusién del agua para=
efa Lo poblizeidn, vo guo co ez:z:aﬁma en una si%\;aﬂén astratdglcea,
5.~ BL conts €5 claeiffconidn por ©F @ un valer soonéaics, pivose
8in tomnr o euszs el sletemn da Glotridusifa; sdn asi, la sayorfa doe

o sisienns eukd poiaile 9o este tipo tan rontables y no hay probas -

Ligedas €2 incosteehiiidnd dol pistema.

G.» Paza 1o 4nstalocifs dul slotemn, serd nocezarin una fu&zee =a
sidn poy wﬁ& Gel municipio parn que ol Gobierno Federal tome int@rés:-»
on a6l %ﬁm. a8 travdn o Ia Sserstaris &g Becursps Hidedulicos, ssfs
esan aase 6 Coblesns E%ug%;,, pars gua en emtua cooparacidn, do @c;t.grf
@0 cun el pmegrema eﬁﬁm fo izmscaineldn ¢o plentas potabilibudoras, n-ms

eon  frotiblo costor ¢U5 LA me eﬁzwew.
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