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Cl objeto d~l Fl'O~nto tK3b:&jo ~~ c~o~r una co~ientc de atoa 

c16..,· COMO l!JJl FOb14:'~ Ci'IÜ~tonte do ll!\ :rnHncia dtt una fu~nto adeciJad~-

te.ni@ por ~o d.iuc:to dttl Rfo T<:eol.uth, n la &ltura del ~nto "El 

~-~lino~. C~ C~ C~be, lGU c~r~cr!~tica~ fJ$iCaa y qu!mieao de l~a-

c~~ario un trllt~wúento previo e-0 rr..i.rificeció~. a b.::lsc de i::dtodoa f!oi-­

' coa y ~mico~. con al ob)~to diS q~-0. al cn~ie:la ~l c::cn=-~d.or~ llene-

i'ap:Antl.o s111 encuentra nitu11.da en ll) reqión Control-t?..o.rte d.cl Eetado de-

Ult itud Norte ---------- 20• 27' 

Lon9itud !XH1tc ---------- 97e 19' 

Altitud w-----------~--- 296 l"l. S.t:.M. 

Distancia a ln co~tA del Golfp de M~nico: 20 km apro~ •• en • 

l!neolil recta. 
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u~.:a ltOl'ii!l 14<~!tlll!.a"ll" .:a:ráet~ri:!l~l) por- n1,1m clov<tel.()ntla de: 600-1.000 m s.H. 

'''•• Y a.1 Ctl~'trti. la 1Hi.t<ll :;.idu <fotlrd.da por:- au r0U.l'lvo varl.odo d& 1~­

r!CcD 'i por 13 fnt1l'!.\..'li;i~n d~ e<"1í\¡id111i y vaUt11:1 con 1>ltur~u que vad'.an da -

:oo 11 loo ~ fi .n .tt. qu11 i:i~ dol".do ;,e ~n<euunu·~ orn:lev.oda lt.1 ciudad • . 
~ g¡K-t"l'lela .ir:) l<:tri 11Á<1i'l''t.Oa dti!l !Z4rto dw:ont~ lo:: mtiBaa da -~ 

¡govl~=rQ 4i M~ru (Cerdtm'l:a li-~nnU orlt;Jirui. lu lluvia:.1 UWC!'J:nalo:a y -

h &a 109 vionto~ 311.uioll' (C.orir l<l!'M.4" AtUnU.ca) p:Odu1:cn l.11a pr1M:ipitA-­

d~ pluv.141 :u.o 11-bv.f~S~nto de KllyO a Ol..~Ubl:"(I. El clii::.i. do la rc~ldn u­

=~aie&lldo h~o y ru:i tl~il<\l c@tiM:ión a~ca o lnve~n4i dafinidaa, toniea 

do eu Y~~~11cí<ln, C'4U'1<."'U1d:utf.eu do eclva tropknl. tA eonf!gw:acidn .: 

~OldrlJice anti! fO~dG ~fot:l~~.:h'lUl p:ll:' t1U:'r'Ott03 ~e J,o¡¡ rdede: eile-

EA pobl111cl.:lo de.; lll ei~"dad alcill.ru:&b>J, oog\'ln el ccmac do 1960. -

un total de 19,665 bob>itMt1t1~ el'.! un 4.tea da loo km2 ª~·~ ocupando el 

4Cc:t.mú lug&tr on pcbhd&l l'!ttiiltl!"o del !!:aUdo, teniendo ~ fuenteG da -

l"9~cso ecc~co la g9ri~ultuza y 14 9~r!a. fund~m:a~nte, aun• 

qtlQ Gil! do C:CnGidUlU'liO la i.iuport~ci'1l qu.c t:icoo li'et.;rdlc:01' n~xicancs, 

e,on su Disu:t.to PQ;i:a a.tea, ~ ft.i~nto da ~ecio econd;dco t~i.dn. La 
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~leo, t~ ellott ~ld~~ MJU& pot~le on ziayor o mnor cmntid&\t'l 

~ n =~wr ~~f'.o. ~ la C'*.J&l l'lQ M caneido bacta la feoha. 

~ll'a!~ ~ p::t.Abili.aui&i.- .Lcls pdncipolee uool!I do-

~ p:¡table Gn U:.c ~1t.~;;i j)Wil~n ........ , 

Pva ~WI ll' u.:m c:u.l l~i® 

tua ~ y lcvet?o 

h!'O ~h!!i.Gt jud.lt'l>liUl "JI fuentoa 

IU'a itlot~lll til.lfl calentwcmt,o )• cinfria::üento 

hl'a DWlia~ ~eoca e bdurtrMua 

5'Ua ~31"1!Sim'crnJ&o. 

llj-1 ~~n!.auo 4$ e\fUA paro d.iehM 1111u·vicioa ~ oer aatiefe¡, 

~or.l@ @n e::ali(.;;i.~ 'iJ C/¡\m!dw, y e~c:o. eie ckicir, a~id.b:J.? tü conau­

m~ .. fe::" Jlo Q\.."'1 too& 3 caU.dcd, e! s~o ~ra qu1:1 t:iee. pot~la daoo llg. 

rau lCl~ d~J 1t1.1tqUi1dto6 d1JUh::r.tco1 e~n: atractiva al ~wúdo;r, ad c:O­

ml) e. '1Jtlli! ~~$ Mnti!!!o1> da olor )' 9\lnto, y nd~i; no est&r contmminnda. 

OB (il\11.~!t 1 d;t,l~ HtM" Um-e d~ e~ntes infcccioaos O tóxi.cc;.o qu,:, puedan­

Qfflctnr al ecne~®r. e~ ao e~, lao enfe~d~ea h{dric:as han Dido 

td.6m¡rto JFCiblcM 0n le~ i::cdtoo ®ru.!o :no lll& cuenta c:on sWlliniotroll ~do·-­

t::mié\O@ C!.u ill!if<J.ei pot.nble y r;an CíllUlll.tdftG por b.acteriao •. Fot~oad.on. gUSJ;!. 

nom, viru~ y hofiiio& proocnta~ en el b~ue debido a ln conte.~inación de -

c0;:iiduom t1ft p;.nwomtfl ~m!or.:i.a¡¡;, do infect:ior.ee h1tent inal~l'I o tri!!m:iporta• 

do=~o d@ or9an~~~G~ re~pC!nmnbl~~. sion~o diches enferm~dnd~a. ent~€ la~ 

~.as e~mu.n4~, lft fi~bre tifoidea, p~r~ti!oidea, dinar.terio bncil~r y cl­

cé!cre, qua ~n ca6on ~xtrci':\-~~ conduco~ al fallecimi~nto y eon lo r~~dn­

pr tnr.ir..l\l d® lo¡¡, tdtitein.M:• de ~11:1u.-i potable¡ t11111hi6n son dll r.M:1nci<:>m1n11.1 --

·.':~ 



. 
pu~n ca~ ~dea p¡-obl.6.~ si m ~ ~W\r"'"mJ '1 ~~ .clesüi~ 

fiCt ~U'U 1) ~t~t.Q~ M't-~:!J fil~ ~ r.&,¡~~ ¡;,.w ~1 ~~ al pl• 

el~ em1 ~llca ~íh:.~ º*~..-:Ui~~ 3} ~~t.rta r.et.WA-

1ea em» n~,, eali\lnio, ~~ y b2:iN>. rc-l.ll va: ~tr~l! en e~ · 

~e pl.iqr.oeiao y 4) ec=emizl.w.tH ~i.u.:d .. OO!il C."11 el UttQf.ento ® -

~~ ~ iNCl't$."ldu ~:dcH ~ ~~a ~~~~ ~ ej~lc fl>® ..;.;,., 

t.a e&\ b redu.r:::it:~ da nitrl:lt03 ~ ni.uitc3 en la re9~ ir.~Gti.""Wlll y i:.b• 

eorc:J.<ln ~i: h ~'& !it11nt~ r¡~a ~...o l.o:i nitritos li!.Q c~~lil:O eón -

b b4=91obi.n&l t'iH¡::ojam&:> "" lM dr;.:;~ti y tojit.'!03 &11 ~~n~ Mce~~.id.01 

loa flw:u::w:-oa en e&m:idlldoe exccsiv~:a CC'a:aie:nan t:i.iuu::luu; en lc<iJ dientes. 

m"'-~111 cm paquanae canti~MIJ i:ed1J.C011 la carica ~nt:a.11 0nt.ire los mata-

11111'1. el pl~ &lll el d!úco con t:oxicidad probad¡¡. sie~ uh veneno ~eWl.11.1-

llltivo, atu¡,que ottrO!ll =ta103 tai:;ibidn eon indeaecl>lc:n, ce~ el \\!®.:-o, d. 
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~ j~ ~e-s ~ ~r u~ o ~en ~= eb~ytua M c&Uenu 

O~ 'Jl Ci~ J.y ilW.1~ 4>.Jrae eCll Ul!lmCía C:Ott@:d.Yc.& q\l!ll lao 69\lH .. 

b!~ .. ~!~.a q;;¡,¡;¡ ~~~tan ca¡ll!l.O pl'Ot~o:r1110 tiGbn lH wpufkie~ 

mJ¡' cW~i"'-=' ~i~tt le iHU,\ltüfiia da !O:O y alc-llU.r:ided exeeeiva 

~!!Mf~ ~1 ~.!i:ll eo c:~iva .. tro hay cwldan:<b directa de b noeivi­

~ ~ e~ati~lll U1:'11l!Giwui &! ~tui& orq4nlca on al cgulll, paro los -

, -1ca ol~ y w il'lP'Ui!!ir:.r:ln &l.'°'if.M 'heca= ~ni.!' 3 nm'lsts.>o.c eontidolll. 

U ~~~~l a IMS ~ ~.~uu~ un '19Ull nlubro o hi9:!.,nien, profi~ 

ro ~m ~ cte\?t.9@ ~ar3eterleit~me tiaicms ~~ü!llñl~u a ~ú~ ~~o.t!~o;, 

ca ~h'. con C1UG11:mc1A c:l!l colc't', turbiclta6, mabor <;r• ololt' ¿¡c3~r:adebloc. 

htaa e~@i:f.:;tic!lla f!slca~ s~ dcb!d.::ir.1 e 11.itWt~ial'J do ori~~n "'"'"9c-:"• 

tllll, arcilla ct.i:a~.t\!dida, rc1'$i.S~~ imiui;trilllai:; 0 ~anl~n ~croseópi­

cco. qu'2 ccmtill'?Mn ~it.eil 011®~11.\lci; ole:~o3, t:imltani::iiui fenólic!!IB, -­

~utat.~iae ¡¡U",.n41d~3 en m9ua p.'l~a ~u tret~entc. ~toriQ oKgánica de~-­

~#to~ etc. l?or l@ qu~ toca o la tceperatw:l\, el 11l9U<l c<tlientc tie•• 

~ un cffil'l:to 4~ ~~~g9~~o pllr~ el usu~rio o influyg en ~l l!mjor d~Garrsa 

llo. ao.~4\$~ ctrom ~icroorq~nia=ns y v~!a en las diferentes fuente&. 

Al impltmtar un i;iGto= de nt§Ui! pot..,ble p.'lrA un i:iunicipio, lao veu.. 

i:.cj1u1 ore~dao no tiólo se rctle)an en lol'l !ndicco do enfcrm;:ded y muerta 

c1:1uanda!.l por (!nfer~dsiloe hfd!"ical'>. i>!no que cntthl rclacionoatli!!:J con ol­

bl1<1m1et<1r y confort humanoo, VJ;:mt<ljae que caree;;n de =clio::i pl!lrn g¡y · :ru3~ 

dición y df;!tei:r..lin<lci6n, pero qua influi,'eri notable~nt~ en l&n dccido-­

nem de dotor @9U& ~ laa pobl~cioncB. Cencr~lmente lou indiceü citadoG -

ec enot&n como 01 n\'11!\~to de cnso:i de un mal dado y el núrt.1Jro r0i;ultnnte 
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<1111 ~nea poi- 01110 .ut upit.:oUko, por cada 10,000 habihntcua (en ~lln:i• 

ce)• M1.tl:lll!Mntv., t.:i rohc-lóri do l'iil\H:1rtem a c:auoo tlt'I la htalidad dcd mal~ 

T~á.t!n «ion ~!/!! !nt<.'!r~a manitl.llr:iO d n~.:iro é!o epidimtti:i, .. do lllnferMdadeo 

ñíi!:rle~ y 1~~ ~~USSG d~ C~30 cpld~aias. 

F'Ulffi.il.lil3 d..¡¡: ~f.nhtro do ~>la.· 003 fuont06 de ~íf\ll'l o@n c~nt'l1 

U1Phu14:ie t\)íi}.fO mb.ut~i::ú.ento:i p!bUcoe~ G9UJl!G <1Uprficialoo y &quae -

&Ubtit'!tt~MU., 

~.a ~~!) !!lu~rtlclaljlH; pa&d::.n f.illlCOntr:usc en !~ &> corriontoa, 

y~ ~ ~~G!~a o ~~t4Cion.llrl~o; qu• ~E!!lliten fiujoa ccnt!nu~~ o in-­

temit::~t~u1 "11.l~lv..,_nte, "/ qt."l CD e~ ~!MU"iO, Mil po2iblo &1.cla- . 

C."e:~le3 PM"$ i:al~~1;1i:- d-.r:eo.ct$ t.c5..az> ltm ~pru:u dnl ofto: cnJ..at®n t":wl••.,, 

bU'ln e.n i'.e~ @ lt!>W'i3 o c~t€!.~C, loo ~i.11.!M cm~n ~er c'ii! ü,,;¡~;¡m;o.l..:~ .-. 

~~ p-:U.'tli ~f~ C'.:mtiruaa. t.a111 4/F>i!M & ea~rier.:toG Ceíl~!:ni,m~ 

(dC:ll!) e=tieMa aurotruneias oir9!1nicu e iZWlt'9~ka0, ~o en oolud&i­

'1 ~e~= ~i!lruJ!dn. ~~'ld!eado 11.1 c:intJ~ ~ l~ fruJ~ y ll:Ut:e IS\il -

h ew:ld@!!te .. y i'll~ e~ 4a ml!!Matiatcm~ la ~l'lic:i~• de !GG ~.,,;; ~ 

&~avuem. ~ ~a~ 103 r!@lll v¡¡¡z!@n su ~M:idn ti!n ll.ia1:1 difa!film .. 

tN ~~u ~1 ~y e~..m.ea Y~ peHntml ~t";m tuzbicd11.6 c:<Un colCir<l­

d.dn "ff ~. ooba'etedo en ~ Uuvil.e:;as, d*'tldo lo~ ~~teli 

~¡¡¡ ..... ~l=t~. bic~~fl:O-ll y GUli<lltOS d~ cdeio, i2Eili ~~ bic~~­

~to c.1l$ ~~iot t~~ qi.Uir;® llliall'.&3 C~~tCHi <1\~ lo\ l:'hll"~t'<tlil ein l.rw ;.... 

~~s.~~ ¡¡¡a~fi~!eo ~ieM~ t~illlc q"<mlill c~sli'éd~og di­

~~. j¡i!d.a~~~~t_if¡ oo!¡p.J!D v d~:.::!o do cazho.n.ai. o~eit¡;;."31 i;;~ ®mo.iieli"" 

t.at'~ CID <lellMll.W'..:Z.Wlli é:~M,:t) CU1~~ 'i ~tW-4>, C:;:;;bret~t) C!'.l. ~ilt:!O ir'~"' 

t:ta!~i ~sil &.{)}~!6Q (l'.>Jl e~~ ®l ~..m. Golo tm<l ~fil.\ eMUtkl.ll ~ .. 

tttt!va ~ l\.m @.~~O.lo{~~ ~ ~t~íl'l dill o.OlS ra o.04 % y la ~an m.'li-"0-
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da ¡'lHWi~ d41 ~ d-~ d~tocmpo~lc:J.6n da h f!l.llteda orqánicn, p:-!n, 

dpAh•n~to ~n b.a cta~e enP>idcro.lll 4tt1 euo-lo y que tllon la cl\usa de ll\\ -

f~-c:ld.n da ~ian e~~. :!'~t~ ~" bicM"hoMtoc 1:U¡;;ueltolil an las m<¡UWI su~g. 

olo:'O& y c~llcl'eu• ~~~~&\bl.;.\s. 

t.am ~G$ G~OlM:'4~~ fliC.ft rico~ en unlcc dimualtmB, lo cual s~ ~~ 

.~ el e.a~~ 4a 1.cl'l eetrat~ por dam!i4l .. pa1H1 el ~9U" y el a~itt.o de la 

col\AbU14ad c'Ml coa por la presldn y. el cie':o ti<;;;:po, por la te~;pii:,·a­

t.vw:m.e e.ltn~áa en iu ~~ pn>ñsmiiH. Loa pt,N::O~ ~ ~<i Pl'óiUñüi.:liW -

cum fófeUmmte c:ont~n por li:w ~uno eupcrfici11l01i.' (doeatJU12e) y ne 

l!lU!I ~c·t0~!ol~!c¿¡¡=nt.a ~aa laa i:i~ies qye contii::men, aunqu"S 1;011 manor 

b ,P,!!'O~e!tln d!l iutlea dlcu,,ltH. J..ag cgunn do po::oo p:z:oñlind?U., provie ... 

Mlll {.?@ ia!iit~i:tw:rui da rc.l'!<;.e po:rol'las a difc.rcncia ds:l les poce profu.~os­

qa p.rovt.~n€m d~ l«i 1.1t1:1.i6ll da UJll.} &'>XI.\ paren~ ccmio e&li:n o lllrofm. 0 con ... 

mu X'.OCl!l 1111~~1.\ble ~ le &.rcilla. y r.u eom:enido do bac'ct:orias ies r~. 

ducido, ~lb~~~ dG qu~ ~g !ncolora y clara. Gunque eon gran cantidad dc­

u~leg di~~eltao, oiendo los ::mnanticle~ de eetan c~r~cter!oticas, quo -

proporcionan e9ua d~ 9rcn ealid~d hi9i6nica. 

No~& pare csuc {'Ot~blc.- Oivern~o do~·ndonci65 que tienen rela-­

ei~n con lon eu~~nistroa do ª9\1ª potnblc eetebleccn noi::mae de calidad y 

~oteccidn que ne reQuicrE:n ¡"1>:r<i que un a<;¡u~ flea segura y del a9redo -­

del con$ti.mldor. co~~ e)e~plo, e~ ~not~r~n los aiguicnte5 norm~n dadau ~ 

por ml Gervi•-:io de Sdud PóbUca de lo::i r.r:.mi. (7) por concidorerlM 

!llAG ''Ompletnn que las fijadau por !n~titucionoo IM!Xicana3 (S) on l3a 

quo ai:: nota cim;tn vn<Jilc;,li<»d. 

1( 



1) l"uGnt(t "f prot.1:1ceci.dn. - i\ ~nOl'> do qua el egua Hlll tr~uda ed~l!íft. 

d~nt~ ~r ~todoc G~4pi~~cc, 1~ ~1l01:1ntnción dalx:J obtencrno de una • 

f~nt4 U~:-o do Ctl<fitrumin~i.60 y que tod~ti lao p;tttH quia eoop:'1lndon ol• 

. 
~ n~ro da mueatraa pcg ms. 

s.000,000 

l 

7 

25 

100 

lOO 

390 

seo 

LU r~ 'tmcted.016.Jicu im!ican qW11 el 1u1u~ no @bm ecnto• 

M.r:. ~ d$ l ~mni ... eoU.fcr= px ~00 ml. &l c:udr:o ai9uiente pu1'Kl!~­

WoJ6lL'fttli fi$~n ~tm;¡¡;'!inc.rur el "n~ro as probabl0ª ~ cuando H use.n S por-

• C!ioOO!l.! ~ 10 ml., tm.il ~ l ll:ll.. y O'"..re Clei O.l m.11 

' ' ' 
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Tt.azbied;;d (p~ .Si02) 

'Colo::'•c{e>ac4l.tt l"t-:;Col 

-

+ 

+6 
Aruénic:o, r .. f.'l: ael<mio, ~1 cromo, cr 

C~bre, cu 

Z!ru::, 1.n 

s.o 
e.e 

is.o 

3&.o 

240.0 

=~.o 

Put(llla por m.Ulón(ms/ll 
~'-f:l.O 

10 

O.l 

o.os 

J.O 

0.3 

l2S.o 

is.o 

.. < 

.. 



Cloruroe, c;\-,1 ~ulf1111t0#, fX>4 

unr&;bn>() <!~ l'\ltrttoiJ 

.. 
10 

:aso.o 

o.os 

s.o 

5o0.o 

Alcali~.i~ ~ l~ !~nolf~Ql~fn~ (~ C~3) • lS ~ + 0.4 x nlcG1inid~d 
t:O'l.':ial 

- ~~ ~ ~<:li~<Jm !Sil 1C» \llil¡ftt.1.Mit~ll pmto.e: 

t) ~;;rttru; líl~ i::il ~..lil.\ l,\ii\ p;r~~ia &! e-.:alquior tif¡\O d& mkr~a-

a~~~~l.ae. 

3) i.Wi~&- qw¡ ol e,,~ mea in=:llistut«i. eo dltci.r,qua no t.tAmda • -
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&lpoahár Mloo de iCM• caldo y u9:meio sobr• 1011 condu,..-t.oa o ctqui ... · 

~ G'liiltCll.'\1~, ~tn~~lce o Mdint.'"l(On:!o 111a eficisncic. 

~) ~Hu ~ el :.¡¡\UI e•a ~iv:.i, ya q= ~!a deat.ruir las 

,art•11 mtl$licu &tl @qQip.o da u-atm::iil\\lnto. JA c:OJ1Tamividad d0l egua. H 

~be ~inci.pa~nn & p:rt-Mr-.el• eo 9llc.t10 duudt.oa como c:di¡¡~mo, dióxi­

do de cubo'M y ifcitkl !ilulfh!dzko enti'@ otros. Crl'iln ir.!pcrtaru:ia llnn ad­

quixido lo• ~tcrl~$ ~~lfator~d~toraz que r~duccfi los aultatom disuQl, 

t09 e1n el ~a o eulfu.roa qu13 moo c:m~t.en.r:ia111 corrosivru;;. 

Sdbro ecta ba~ft. ~xi~tcn dlfercntC!o opcracioiWc o p:"OC@eo3. que -­

~1nit4o~ atitisf~o loe; ce."4kioruHJ cit~dH. hndlmA'.lntllltl'.11.mte, ¡madcn 

a) ~db:i:rntaei6l"I. - Con~teto en h el ieinuci6n. ~ 1~(\;e~ta..."ldento -

91"avit.acion3l, d~ ¡:iart fcmlall :11w::pr.ooi.d;u1 qu~ a.on ~l!I petil:cus que el - -

aqua y constituyey un fcetor í.J!lportantc ~n la p-~rific:ación natural da -­

corirhmtea l'' lt\90~. ~ ch1teiooa da tratar:d.e1'\to de ac¡ua, !lC! construyttn -

c¡rimd¡¡¡a de&l6ai.toa do uedl~m.ación, do donde (~11 enviado el M¡ut> ~a -­

oor trotnda. 

b) c 0 n9ulación y 1.umntamiento. - Proccvo ernplelldo para c:lne.ifiear -

119ua con alto turbiC!dnd y color.:sci6n, lo quo rio ;/J;O lo;.!ra con !>imple !il, 

t.rnc:i6n, raqd·i¡mte lo 1&dicl6ri de vui;t~ric!ntl ll"-!!Ul~las c:-0119ult1nte1>, Qt:~ -­

tienen lr. propied>'ld de en9loh.:.r por adtiorci6n o r~ección, lM1 p-~rt!cu-­

ltrn c11un1111teu d•! ln turbhid11.d y coloruc:i.611 1.fol ac;un haci•fodoltii:i rnth.1 p;¡­

undtrn, quv puodNl (•li.t.,.lrwi:irn por <1i;unt<imÜH1t:o fl''lUtetior. i::1 p•o.-:1H•o ~o­

cit'uct:l\a .,n t»nq1wti ot1¡>1•ci11lu~ {1;rniL1t•.H: d.tl'.::n,ntt~!l diseyi'\m; ¡¡;n ol m~rcn-­

do) donde trn r•111 l iian lirn r:iigui<:nter. f1H1~rn 1 ll\lll..:cl.i.do, co•~gulm:-16r.,, flo­

culeci611 y <HJ•1nt.nmln11to. En el 1wl<!C'lmio \'l~ oi•1ctú& l.¡¡ .SititdJJu;;:i6n us-.iro 
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te~ y o:Apht11 d~l t>(l;~<f'Jl'lnt4! u otro producto qufrllico con el aqua quo -

'll«' \'.!\)"/\ :t tr"'l"r: ¡,._ t:"t"""."l'"foclén 'lli~ fe!ti.'!!ce <'! l;, fonmcidn <fo capo!l pi'~ 

~1.pit<l4n~ o lr-.etph~nt~~ .ii.1 c;t;~ i-.u· IH\ re.u:.:i.6n 1.111 :>ugt.~l'!Ci~l'l -:!l'1plc11d'1:1: 

la Uo.:·al~·r:i&l ci;;r.sa.;.~~ (;!'i ;.<tH;-a· :!'úlW•!~Mt'1 <ll ~<JtJ!l trM.11da CT:ln co.:1.qu­

l4M..:t. d\.lUfit'l'l' IJi'l¡ ~r {Q!i!<} .io: 1: i"'~"f'O ªP'l"~i..<1hlt1 t"'r.l t;~ph'! t.~r h~ reac­

<:1Cf'~ti ~.~ <'.~"f.Jl411d.ón r d.:.r tt<!'::i,f!O <la h «dhi;v;~neu. do lon prc:!cipit1u:10'!;;• 

for~lkl.~ y l.;i.f.i ptttt.Í<:>lh~ c<lhH•hhJs e.cy~ c-l coro fo.i:~-ido .:il ~i\a~ir1111 ol 

~a~.11;11r.t4'J y <al h.~Ctl'it'!it? :r.~ll! ;...::i;""k'~ 11~ 1u11ü'lrttan en @l !oMo dol tant.tuc­

de d.O~,,.i[I lil~ eU::li.~,.!!011 {ilUl'lt.'l.td.•rnto) .- tl .:iU1.1.:nt(} de Ci!t.~ t.4nquow • 

&loo ffl!I:" elilt.to, ~4.tll.ntrt1 o~r.,.~k<!f", ;Hkc:.:.,,."h• con ¡:oc1u1 p..11rt.t~l1u1 en -­

liliU!i~.r;111i~n qu;; ~~lll:~ 11,1H:d:-<4t"M<r por Hlt:-:ici6ri po:it@.d.or. 

@l t:r.11.v~n ~ un ~.12.io fU!tr;;m:.e <:1'.l.'7.0 <a,rel'lt1. c:o~ el propó1Jito de eli:U.­

{oU lA ti.\uu·t:; JJH:\ll.~Mhh1. t,¡,io¡¡ttm. diferent@tt diltef.0$ de fUtrc:i. depaa 

41oMo d@ ílill vol~ii:tfl.d de f Htnc.i.ón o d-ttl ~teg-hl U .. lt.ra.nt:ca, pudid!n-­

dom~ citar entro loe ~- et'll¡lleAdo~ •l filtro lento de ~r~na p.u-a equms• 

do ~r&t.iu-, el UltlrQ :rápt&:i do aren& p.u4 a9tuu1 tr&teuiaiz prl':Vi~nte:­

~ Upo;¡ &i fU.tros mcn Hlll.IM.do~ d.e c¡r.Yivcdad. dcn:i4<t el ~..t3 flu~ -

U.bru.icntm, !11 diferencia da lo:i filt.m:·03 e preoi6fl, &mda 01 "9U'11 111llll all 

-.nt~da f,i&}Miral.mentlll u filtro a wi.c &Jterrd..neda pn:ai6a. ~ loe ti­

Jl03 ~ tilt~o~ rcqu-1.~~cn &eceeo:ic:m, ~ ~ilvul..lul d~ ali.mant~ci6n, d~­

co-ntz111la1r.::ido, dll' dl'.lll:CM<;iill al dl:er..$jc, etc •• pllra ef€t~~ Gl.t!! ope:rG.i:io­

M!:I de f!U.t~t11t.l.o, c;:~~t:¡-alav-~o y 003u.w.i¡no. ti"n di.¡¡;el".o ~n~'l.> d~ filtros-

11' C"~Mti:!:.iiflf'a 111! U.st-J~1o •filtro &ut~t.tco de gralfeda.d ¡¡¡ic:I vi.U.-."Ubs" -

(l,;1) qü11 m'l:.I .,.~J.ere fi.!O:'ri!lJnt\1 ds op:a.raci®• ~ d-1 otrM1 wnt&J<llll, y 

dfil ~ g~ d.utm fJtua cuect.uúticu. ':PJ. que EUJ llll tipo oo· filtro h-
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locclon&4o pua este antop-O)'iilet.1:1. 

d) ~l~llW.lc~to.• COtUJ!&te en lD di&tánucidn da le duraaa da las• 

~· y ~lil Qfttatutli.!1'5'll ~ditilfi'Ui! loa doa =dtodos c¡¡omiralca r¡~ ison el• 

do •p¡:"oeipitaei6n• uce.ni!o ~.al colt!..~nto, c:al y carbonato dei sodio o cal 

y cUómido d!!I cu~o. para hecc.: QWl procipit.cm el calcio y el mn;ne!llio, 

c~wtantes G$ l& dl.l.r@:a, en t~ ~ coe'PUo~tos i~~olublos. En poblncio­

ne• cbic~e y en plante• qwi er~tW'I ~9Ull$ par~ ~aoG ir.duGt~idlos partic:a 

· 11iu::oa, a:i eaplera ctl nftodo do "'par.:i.utoe.i6n iónico•, cuya forma C!JAia _ _.._ 

ll~~~ Ao.olit6, ym &~e natw:al o eintttic8. La~ plantan de tratw:ú.cnto 

41\'1 rt~J?t ~a e~lll?!!l~l!lc, c~in11n vru:-ica da lo~ r.:5todo11 i'le nbln.ndru:ü@nto-

e} ~11ud.r.fQ~e!ein.- &l C:itltodo eác tlll1tlpltH1do paira éleGinfeieiar Gguaa nJl. 

tu~ale3 @a la cl~~~ci6n y repreGenta el punto ml!G i.m,portmit~ us~o en -

lQ obt0tt~i6n de a9ua d~ el\.lidad nanitru::i~ ndec:unds. ta doeinf®eción sia 

nitica unA dieainueid.~ da la poblllei6n do bacterias ñazta una cenc~ntr!_ 

et&\ innoeu~, a óiferonei8 d~ la e~te~ili:~c:ién Qn l~ c~al ne afeet~a -

un~ d'i!etruec!.6n total élc la poblac:i6n bactcriruia. El clo~o a&e1 ali:nenta­

fJ4lne.1r4lment.e c:c.~ 9a1;1 o en <t,).<¡¡Unoti de loa divcreoe compuestos que lo -

co~tiG~~n. como el hipoclorito de c~lcio, poz re..<>d!o de doaifiemdoreo en_ 

p0ei~lee, ya e~~ clo:odor00 o b~a~ de inyecci6n. Zeencial!'U!nt~ l~s -­

elorado~~s. ~onninten en d!v@rG~m eor.J>inaeio~co ~e válvulno do redué--­

c:t.dn d~ pre1:1f.6n, qua fum:ionnn pc.r ~.edio do <U.afrl!lg~!l.I ~e~nico¡¡¡ () no­
t111élor:11u1 o;ve1·0do~ M.drt!uHcm!.l1H1tfl, orificios u otro tipo do ll'•iH.'Udor0e P!. 

::.:: r.-;:;;:ll!; al ;;e:1t.o. d'l i;:loi:o 9aa.sio~o, da111pud& do qu9 lile ho redueido m U.'i!l 
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praaUm unUon1111JD1tnte blajo, y dlopoolti\109 p&U l\&cer \U\ill 11oluei6n acuU, 

oa dol flUI o inyoc-tar '11•U ca.tuc:ldn Cll 49ua que oo voyo ia tratu. El -

U.é:;o ftlni~ &! duln!oecl<Sn @f!can d0!00 Hr 4G 10 Q lS mn., 'i so nfi!. 

d111 ol clero Guf'i~i(lr.t.e P3lrª rol'lcc1or¡;u- eon lo~ c:c.."'!:¡¡ruonto~ red~oree, -

la mtod.a cr~llnkc proHl'ltG v ad~~s d~'Ar 1.ma c:.ani;;td.;;z() U~G •et.oro 

nelduaí llb~· on me o C!DOOS l.O PP'JI• Pua la doaUic:~c:16n dE!l cloro• 

•bolln tcMrtll~ on CUlllt;t;A loa t11.11ull.11U\tr1n1 fcrtortiiu tiel:'lpo, c:or-.centraei(ln, 

t~ratua y fil. U. d.~i'o p.¡Qtlll! e9r"l1qttn m.ntea o daepu~a d4ll tnta­

mento, el.e~ a!Ji lo f.¡~!Q IC'OMt.it.U)"\l! 1G "'p¡rc¡elOl'4C1dnª y la •poatclcn• 

cid~· Hfl~(l:HY~nte1 tA.=i~n rw fl.RadQ a .. -ecem ru:::miaco y cloro junto!!, 

útcido U~óll "clor..\'l~l§111d6r.• o •c1criu:i6n i:cmldt.aal ctmminl!ldat a lo 

elC%'&CiOO Qn C:l!:Cil:Cl) g¡;; 1~ U~ º~tibi':CClciraei~n• la q\1:1 <¡an~U.'lll~nt(l v:a 

"~..,w~ ~ w--.:i •e>lcl!fl:r~ci6r."' ~dll ~nt:r.:n@r ol c~oro re@idual clas.oMo. 

f) co.,..tr:ol de cOJ:i:csión.- f!l control da eorrcaidn po.iedlo llevuee a 

e~ por uno o tc:2ol:ll lom ~wer.to!} ~i~entoo 1 l) por 1& redui:ei\S.'l 

da lo eruu.:entrad.& <J~ !cmie bidr&¡@oo, o H& ol0w.nnflo t111 ¡pa. cft~hmto­

W\ 41eaU. <1Gm ltl cal Md.rata&I 2) ~i: ret!uc-cldn &111 contenido ci.ll 01Ci­

CJlllDO -4.1.a.mQ dli!HU1'<:lCi6nJ 3) por reducci&l dol CO;a, ~&ant<ri .-dicidn­

da cll\l h!dl.l'eitadA: 4) untcniondo una capa protectora ~e le suPGrfi­

,c10 4€11 ~tal, ~a quo eet.o no ~da pi:merH en c:ent:A~O con los ionH 

ld."1:\'qQno en rwlucidn, lo que ~a l~W:llll!ll, tkj~ qwll ol Ei!!J® trat~ 

da c~a 11iera.~ur.to in~1:"\U'3tanto, aunque puedan e~plcarsn rec-.i..~im!ontos­

anticol:¡;(l:1:1i\l'em cemo pintwrAa, etc. 

13) !Ui:ain.ne!ón del bieno y ~"iiU\lll.f'~t.>o ... Cl hicn-o t'll} c:mr.~ntr~ CO"' 

~.m::zimte on torrul de biciu"bcnato \!4l!UCMW, eal inei:11lo¡-~ i l't.ol;:J;¡lia, en no 

~ &9 s ~¡¡¡¡,, CUl lU IMJUU $turalei1! ~011\'1 colqr y~~ :aG<tgs"~!., 
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H tm.C'U'(;t:tra "ª ol &~1.111 u:i .'ll.9'1.rna de sus Hleii p>.lod9 olim.inusfll por 

m~r-ueJ.6.'\ pl:'ttiplttir-~ flll Mcubor-.ato ~ hídrd:tldo férd~, '1!n ~l pa­

eo dll!l 111gua llll u;;vd!ll G'O &~0Hu0 o cm 1111 ~"'º ® '1blaru:le.-ü~nto con-

~-·\UUJ Mtuz.d~lll 'i M >aJ . .1&lml,1 ctlt!MO cnbtli!! CMlO bicarbon~to, t'ln lll mia_ 

~ f~ ~ el Ucno. ~s ~ti qoo C!Wlt.icram Ue:ro, fnvorecen al -

c:ncbd@nto ~ lu bac-U:d~ &'tl U~no, C~!4lUJ ~ "crenotrbt'" qua 

&en ~=toid11ui @n f~ &l t!~mO. no eam!U«:&doa, quo 'denen U'\& cu­

bWtm qol~t~-n ~o que mi. &!~ita ol fie..-ro y ticMI\\ ka tar--.d{lnch a­

dª~i~ar fili'íi.\CipU:~~s ~·itaU.e«:i ~lll J,m3 t:u...~daa, etc •• lo cual colorea' 

h) MolWf.<ln ..... so ¡¡¡:aetka en "111 tnt~nto de l"l'J'Ul ~ tzcia H:2, 

ftl\lltU 1) ~'lli'a !ntrodccir ~ZgllmO al '1lir01 2) ~r.it ct~jv que cseapran los-

9~0 cU,.irn@l~. om;o <!l CO;i y el aas •. y J) para el!m.i.zmr 1&111 sustan­

ciu ~U!:!11H qua causan mial oler y a~~. 



Btltu.lñ p:!M p¡r;.:¡c~pal.1 A'JUh. Fuente probable.- ona fu~mto eon -

qra.n c~ld~d estf ceru:itittt!~ pos- el R!o Tocolutla que corro ~lejado• 

d&I la ef.u~ da Papa..'lt.h, V!ll.r:acrua .,. unos 10 ~ on la aotu\ m!la cerc~ ... 

conoci&A e<=0 '"~i.ino'" y r:~'O niv~l H untiEIM en buanao condicio ..... 

uc 4ttrmntc:i te&> el ~. attn ma lu 6~as eclurol'i!no, e~ lo dt!l:;ruas­

t.ran 109 ~toe obtai!lf.do~ pe: la ~l!i!dn Federal do Elactric:i&:.d (C.F.º 

l.)~ h CJAlidad c'!Qjc i=cbo q-.n dG-!HUi.r. gobrctodo 02n dpcycas do lluvia., .... ., 

p.'!Ct!!Slilllrt::&nd.o cp;3n tW"bi~tiad y f~rt!ll coloraeión. U date.i::--a sctunl di~ sa 

bino c:(l.n-aa~:.diont& Q\I!: ao etl que mwiánimtt.14 ::;~ul!I croon o le po'l>l¡j¡~ió.'l­

al tlr3Vdta "''° un t!ll.n-q~ de 0lMCOn.!l1:ÜO!'tt0 1 Oin r 1ccil>ir esta ~9"11 nin·\fUn-

uat~onto p.rov.io tu1u111 ~'" distribuirla a la ciudad. El ~o 0e ir;i;m.. 

gul:U: en t~s fm1i•H e inconst1.mt:et1 por el d®scui® qlW GiJ ti®fl~ ~ra ... 

por mot~roe Weuh~eha Di~sol y oe encuentran i::c~tadas df.!ledo 1956, cncon• 

tr4n~oeo ~ctualmllnte ero cond!eiones regulares de scrvieior u.no de loa -

sonvenicntew~nto. 

aona p::oductorfi do petróleo, no contiene ~coite, corn> 6ucod~ en otr~s -

l'At:Jl.IH muparticinlee de la región. 1..r:!'I coractorbtica51 qu!m.icas de .¡¡stia .. 
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f~uto ilOl'I b.tni<¡n;ui. e~ co o~t'!Nlld en l<Ml tindliols quo ao c1mn como­

Gj~:plc, 3'1.n cm l.&:m ~pr:<:::u!I r•u drlistlcem y cors reePl1!d:o a cantidllld, ~"!' 

~ Gil! dlj6, ~l ct.nubl dial rto <H m.ttkfonto, do Gcuordo c:on lon d~t.011 -

Áf'ili!G da l::i f\i::nte ~eei.Cfl.!!d~, h poblaei~'l da Papi:1ntln cu.nnta 

~en 9ta~ can~!d~~ d!iiil ~c!i a_~9l~ quo son ru:.íli&adoa ~ cwa!nia...-

lu~ y ~rttit ~ l~ fl(lblect&. 1fll qua ae hnn :i1ecndlc!onadi> ~l.~&:! -­

ollca4 pt;ite & ~D ~ M aat bf~e@I" 111 d~l'J4a, <?Xicto el pa11'gTo d~ qut,. 

dU Ct10'UI®~ .cin un ti~ w ~-· !Q~:~, ~. :p~ aueadu con el 11!\ 

~ ·~o do ·l0 enm• ll!it~ llm el Gu:d.o ~l Z&~o & ls ei.udsa, ... ..: 

~e q U."llil (is lea Fll-.el~cm ~,;¡¡;e~::oa' del l!quido .a b ci~~a. L'iim-
' 

e:1rAct.oa-btle~e (Í!Gl ~a d~ i¡\\¡sf:~ ~oo, lG ?-~:=~~ e~i!:Wltl'.l a lw; tron• · 

ti~ y @i$ m, U1a~a ~ ~!~ i;m.ro p¡resQntnn !M~urAc.'1;;:;1!! ~ au pos!, 

ble ~t~miiei<in C«l ~~as.~~ 1$ml ~o~ 416 ~<l p¡t>cfuMJ.-
·. 

41114: ~i' l<m d~ntaj~!J ~ ~ta. oo cm ~iblft emple¡¡u: el agua do 

~ ~- e:eo-.J pe.~~~ R-11'tl'.:o .a@ d.illls.llltii!.t:if.za pru:a un i:d.Gt:c~ ·&> agua . 
s;ot.®1$ en gi-M Ct!i&dl:!I. 

coa9\)Untes.- 143 ~~1tam ~le~o cm cla.rifideei6n de a9\U\• 

¡iga~n Hr tloidol!i o c!.e111U.n~ y 10<'! ~ ~ido~ a.~: (7) 

VaS04."1U;¡!) 

r 0
2 (e..o4>3.9n2o 

~2S04.p<li2(S04)3.2~2º w----~-.... -----·~__,~ fil~~:$ dJlll ficr=o 

l\13(S04)3'19 UaO 

1111.1cso4)2.unaa 

...... -------··-··------- Sulf&tQ ~ al.wdn!o 

.... --------· ---"-··- Sul!0to ~bl@ ~ aluminio 
y p.otmdo 
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U2(S04)).un;¡0 -·--·-··--- Sulfcito dé altll"'..inic 
(lo vende ~lkn.tt<:ix) 

~ ~~m'l'te~ &1d&i4 pr~ro ito dbacian y lu09'0 H hi~lban 

lihu~ lee lous hick1'59@n=. 

h.rti ~i: ut:Ui~ru· o1 ~llllen'c<ri éiiciáo mw ~""íicld.o iüia~U- "ª1 '-'!. 

va o hf.&>ata~4 p&.!f.';t} l'lll'1dn!ll.;: los fono~ R +. 

le~ eonvcnient~nt~ y dejando repo~&r para ~sentar lm~ ~!cul~B for­

r;mdmG. tiiunmte JO m.n:· SJ:qdn ló> rapide: de i:;edioontaeión, ~ d111t~rm.na ... 

111;ii emplea ~cir.!l!rtt.w....snt:a u~ coagulante l'Jcido, CO.'llO el sulfato ~$ cl\:minio, 

debo _m<mtlilillG!f'ea en pl-1 r.;¡¡3"0r qu~ a.o, ofütdiemdo una 6UGtt.lncie alcaUna -

eomo la ~al 'hhb:~t3flo, p<lra evitar que W'íl <lgua sen r;;uy cori:·oniva. L!l -

cal :.iflo.didei ~.:ir.eral.mento t i0nª tr©o funcioni:;a: 1) formar e! hidr6id.do ... 

a~ al\11\linio (aot't•JYl~nto), 2) eliminu <.!l d!6dckt de carbono y 3) olev¡;.r 

O m&nten.?r i;'Jl pH Adocuado. P.n la mi~yor pllrtc de loll p!'~<il00g ~¡;¡ purifi., 
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tM (uno ae oUfle ~fk>) • ~ ol agua y loa roaet:1vo& qüWe~sé • 

iftt.~n en ol tanque ~no C'tm mt.1dios para m1tclu P!Jrfed~e. 

ftuz~ el ~~ h~!~ ~!!:!!- D t.re".~e t!~l e~.:~A~ ten~W! qu~ ee~'de .... . 
GG¡vir t:m;f'.o ii d.Q e~ottd4:i ~i·~~ y pe:.- le dt.c=.inue!ón do la veloe!dad­

&ll equa al trf1."'1§1J d€1 b ~ ~a el ir a~ntcmlo l;i meeci~n -
~-· 

dol t:~, h put:e supadc? ~ !tbro do precipitllil-do y postorior-

ii:nto i:o f!Utr..u <!el f~.:> del t~~. loo l~ con dle$c~~o!l cont.l 

nu~to, e~ w-.a pc:."t:l..dü ~f.l INX:'ii:cularec pu-a cprovechM" ~joll'-

imct~m . con J.a d~ucidn 4o durc:1u1, c~umll4a por rµ.rta d'<!I. ll.a c:l!\l af:zidi 

Ca, de~ni.'!ieMO e~o d<ll la dur¡¡um c;¡uc ea quill!rn mnteru:Ji; bay qu~ to-

·; - clre~r 41!e O.O, ¡NOD el lil\l.Umto do clwai.nio CO~Ullfü bien en ;:igua­

cón pi 0nt~c e.o y a.3 (91, o la t~~~~turn L':lbienta. 

carac'cerlsticmn d0 rGU1ctivoo Clllplecdos.- Len caractert5r.icas de -

dan a cont!nuaci~n1 

i> al vlva u á:¡¡:l~o ~ e~le1.o eao·. - Ea el producto obtcmi.do de 141 

calci!MeicSn ool cortv.m~to a.o c'olcio contenido on ln picdr<i cnli11:tl, mlSt, 

·· mol y aonchoL\l (!Q rool~scos. ti!l á<.licicSn do ente rmaetivo al ª9'1ª· o¡¡ mu-

cho ~~ ber~ta, 80~0 u.~a b$~@ equ!v~lente, que ol Gmplco ~e c~l hi~=il 

.,,,_,., .-~, ... 0 ...... ,. .. ~ ......... '"'"'""''" e•1.l.'~"uO on almncono.r:1ionto y t:::llncjo y deba . ..,.,, \......,uu, ~i""'"·h "~-;.Ju. . .,,,1.;.1.i.. w ¡..,,, ... ~4 u..,. ' -=--

l'· ,.-
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tfQf •S*Jada e Ca(Of0 2• en ut\la.cantidéd U.altacla de &19\lil, antH do ali­

filittitula. Lo e:lll C'@=\ttlllll ~ t.»ntener, cuando r:ienos, 90 'li. do c::l\l -

llipll'<W~ablcu r-ul'l4L"iii1>nt<lll~fttG ha de tor-.;;;ru: tro2oa de color bhnqu~ei-

1;0, ~ y a~~ al ~lpl!M"lté ieon U.."\ el>jato ®ro y qua al rcciar­

l011 CGn \ma canti4" do ~~ (;QUi\.'alt1nto a lo mitad d0 0u p:!!&o, dcbor4 

ealont&r1!11il y 4lt11U'!iCtonM"o• ·<:<&pitl~n1ui, eonvirti~~a ~n u."\ ¡iolvo blan. 

eo y ~IS Mr ~lott.tmnte cwlublo en lk:!do nitdeo diluyéN.'lose ain 

· efa~1flt!U.'!'011Ci~. 

2} C&l 1i~@~~.- D'1I f6nirula Ca{OU}2· 06 un pol'10 blanco y Gf.ICO• 

qua oo obt!OM -~ ttatu lo c~l v!.va, OCl'I c;uc.. Lll cal npe9ada reac-­

c1on!ll, al ~tlir~$ &\l equ:a, con le.a b!c.U'OOniatoa de C'!lllcio y mngneeio­

Y COil el tU6lr!a~ ól~ ~~. Fvei¡;it~ e:...--=?"".;.to@ ~i'll(:!Q, l!l3i co­

=c t~Uht con loa ccl!>.'.jul~t.irr. ~!~,., p¡u:c. f~ la 1nmt.\'l.ru.':ill qum tic­

tdll). 000'<0 cl.VU'ili:l~c& JA Direceitln cs~ral e~. con ®jeto d0-

"9la=nt.acié!.'l ha fija4o lao uigW.eililtli!ltJ ee,PM:!f:l.(':eeionmc quüiiellle y f!_ 

aicu quo a cont!tmm.citln eo ~t~aB~n: 

a) E~peeifie~cit.m>'l!e t!~tcaas 

R!iud4uo i:~teni® en o1 t.~: @ 30 (590 eicru), máximo o.s % 

Roaiduo rotoni® en el tttl!d: ~ 200 (74 mcrao), máximo 15 '14 

b) E2¡;eeif!c&ciOU1es químicas: 

HU\'l~nu2 acbi'll) =eimtra ori9!n&l, ~imo 3 %. 

~!&lo &i ecleio y tr~c:mio (CnO ·+ M<JO) edeuladoa ~obre mueetra­

od.g!nal ealein~a. mnimo 90 ~. 

&m!dr!® carbM!ca (COa) cobre nusiztr<a originnl, ~imn cuando • 

la mue~tra GO tema en lD f4'br.ica, 5 ~f en OtZO lU~fllr, 7 ~. 
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)) Sulfato O. al\l:ala!o. ~JfS04) 1 .18920.- Ea el coagulante md;s -

~H4o <t;i ~i;;oo &lt cluU!~n. lllian&> =u ecmtonido tc:.irico c!Q­

.U~Ol c'kl U.3 'K.. U c=..tc:nid.o Cb ~ &11 producto ca¡¡w:eial es ™ -

ce;:rca.n::> a U ~1~~laa y !U ~&:!en polvo c-o>w~nte. Es f'écU.mnta 

coluble 11m 4'9"..ull y ~ aplkil eco feciU&d, bien on coluc16n o e.n f01'1U 

da uato~ial =ceo: ~ re~!~ ccn suotencicu alcalinas, dedo ac -

car'4:t.eir ki®• ~!pi~ el hldrd:ddo do aluminio, f4'\10 oc el q1.10 

ac-t!JSa ctm:o ~lante .. 

4) Sul.t'1lto fer.re=. VCIS04 .m3o.- !ta utilizado co= eoagulimto, ya 

na cm mietGi.lG:; o on ~ruwB y eo fkU.rr.u ~l\lhlo en ~qua. cuando 

n fe~ 'M.dr&d.4r,, fftttOO<), !?'<!! {00) 2~ u~rn.1 una ®c1lubilid!lfj dta, -

por lo qoo <!.~~ eu wJ.d~o & eid.® ffn.ico••t:'m (OH) 3-r.oco e::ol:ublo, 1(1 -

qua ee ll.ogrc P"lr ce:lt'4t~id.e o pci' cloración, en fcn•:-..n e:f:i.d.filnte a pB ba 

30,. CV:m4o 111 cloro es e~lo~o p;ll'lll 03tidar el 1iu!.ft.t:o ft1:riz:io, li:9 re­

quiere, por ceda ppm·ae· cr.1lhte, 0.126 ppo du cloro p@ra ~idulo. 

S) Sulfato !ltllrrieo. Yo2 (so4 ) 3 .. 9fl2o.- contiene ~mt.reil 70 a 90 3 d~ ... 

aulfato férrico el producto COll:ll'U"Cial: e.o vende en forma 9rftnul~r. es• 

muy 10oluble 'I pi.iodo :.liillent.iiU"me en seco o en solución, shmdo en eate­

~ltimo eAeo n~ec~ario e~ple4'1Ztw materialea no cor~oaibleo {hule, plorno. 

etc:.). neacc!t>m:i, ol i-11.u1l que el aulfr.ito de olum.inio, con .oui:.;taneiaa 

alca.linne procip.Lt;mi.lo llich;óddo ª" !é:rrico, f"e {Olli 3• de car:u:tor!sti­

ca11 aimiltU'os ~l hidróxido de aluminio, Al (Oill 3, u.s decir. un prtieipi-

6) t\lu.min~to do r.;odio. Nrul\10;¡• - DHh:.rc do lcw ontc.riorca en que• 

tHI dt1 eorácuir alc1:1lino. cu ... 11do Ei.C '1mvl®ti en :!!uuns turbias o color!da!!!, 
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1to •~l•u> )unto con el ouUoto do elualnio: ire•eciona Umbiiln c:on al -

C:Oz• 

U 11º ------...U (OH) l + 

UM-lO>a • A11ISO~) 3~l6H20 ------- Al(OH) l + UaiS04 + 6H~O 

:f<laAlO,: • CO: • lH~ ----- t>a~l + 2Al(OU)3 

~1 4lwú~..ato &r codlo ~do All.l:icnt&roo ee~o o en ~olueidn y ea -

colublc ~n ~;;u~1 cu Vflni.Udc on polvo d!!Jttt.ro d@ bolee.& nylon que !!O -

1.) Cloro .c12.- e~ d'lllllinfoc:t:~nto. al clMo Gs c:o:i\lrul!Cnte emplea­

do ~n lom ciGte~m ae C<;it~ pateble. ya o~a on f~n--,A tia gas o da alquno 

Da 104 ~t~oo ~~ clo-r~.eidn 41rJdotontaa. el ~ empleado ea Gl llam;ido­

"a clciz~e!~' n~ld~al U.bzo•, en donde existo llrnl e.antidmd Hlllidual de 

clo::o lU:l::-o. <!f.i~puda do qWJ el cloro inye.etcdo reacc:loma con las aua­

tllll'..c11M1 roou.f:tw:u, le r:aterim 07:9linica y el a.w;¡nicco, si os que UQ ea, 

6.0 
7.0 
e.o 
9.0 

10.0 

Ccn>:entr~ci.ón i:d.ninfA ~ elo;:o recd.dud lib:$ en p¡;m, 
~s~ éi1.1J u.n t í€po 49 cont.racto de 10 min. 

0.2 
0.2 
o.4 
o.a 
o.a 



·.'.; 

ro S"rA ®temer lo conccrntncidn fllfnltll." do cloro on al a9un trau,da. 

t.:. ~!c-!éta &.o clMo o sU!I ~P'--l~Gtoa dEJ11!1lnfcchnt<Jt1 da e~ nsu!, 

todo 1A obtonclén d~ ioa ai~ulentcM ~rupoo de euctQttCias1 

Mntal (Cl;zJ. IA d~stdbt=C!.611 ® l~.c t.i:H onp?ci~o en onto qrupo dopaa 

d~ del v~lor dol pll del ª'JUª• ClQ~o o!cOl'lntal, en catado 9aa0Qooa, S!.1-

tzdqeno (l'iiCll). t.11 Fei><ll!r.t:i~ ~ l.l:<Xlnie..-o, o nitr691tmo or9dnico, que 

re¡r¡,cc!anat& p¡!ll\'l) fo:uu lea cloirruúno:¡, ee c:w?nt:lal por:a la produ.eci\1.n 

do eeoa c=pucetcm. ta dictdbac!6n de.t J.et'l tra:ii tiaF'cieo en e&t€l -;t:"iJp:o 

H t~i~n una fu.neidn del pi del Aiaua. &l tricloruro de nitr~ooo. no-

ca fo~do en cantid~d~= @i~ficantga dentzD do la ~ona norr~l do p¡t 

y lee do= eapaciea restªntes cen co~.oci~ e~ ºel.o.ro ce:;;.binado apro• 

vocltablo. 

l.- ?AG clorasninae or9~c~ cc=plejao mepleedcs oapl!Ci~nte en 

&IJUAC OQ9i.'llllil • 

&l p)dor do~infectAnto d4l loG ~~toa del cloro var!a nQt&ble-

Clogo U!:i::e aprcr1i:chlllbl0.- JA colucid'n thl cloro tdlll..W"-r.tel. en ~ 

e~ ear&ctor.t:a pe~ leo oi9't1imtt03 ~eecciow.::ia en equilibrios 



• ocio • a • oei-
• 

(U ' C..:..f)/CUCCU .,. lti. 

Laa eoludml$lil & M.po:lodtca, tal12u COtllO cloruro ae cal e hipo­

clor!to de calcio, oet~l;x:en las r.de~aa r0accionea 4e·ioni~aci6n: 

Co(OCU 2 

0• • QCl- .. 

ciolNnt• .n.w.plciu cJ,¡¡¡nt~o do po¡:o1> :l!;r')Undon, y la .ionbación' do Gcido -

hipcclort .. n producido ce un~ roacci6n revoroible inGtsntline&. 

NfJJ -+ HOCl ., NH;,¡C:l + H:;¡O 

M!2Cl .. l!OCl. ... . 1rro::l2 + H20 

cle»::ito a nmonii'>co (o ioneo ;¡¡¡·,onio) no e.!'l •N•Y(;l~' qu¡¡i 1, ln formación _de­

mi.inoclo:-11-1\ltna pi:<ldomino y lo vc1loeicfod ~te i:~Hicción dependo bantante del 

t.11 co:op.'ll:'llci6n do "11'.hO:l rné'todoa do de11infocción muestra. que el de• 

"cloro co:nbir..rido a¡.irovt'chnblo" e~ 1nucho 1r.<1no9 eficiente corno extermina-

'{1 
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d;>t' di! C.01 U~d. lcc QUt'l I? l d"' "'cloro 1 ibrc ft['.fOVC'JCh&ble• • 

IX!C"lCrlM:'J.,¡s,n. w Cuilr'lilf·o qrMl>ll<!s cantidodf!l) di! clcn:o han mldo agre9n• 

dar. illl :.9ti.;\ fpc.r @}tr~pio. f4"1r.;i dmilnr~eci&n .Oí!!IJU.1"~ o 1>3ri:i cfonbu.:l.r 012., 

rl!!l y O;)°t"(lf(\'li •!•ni:'l;¡l'i'HJ.'!bhrn), (!) cloro r0;;idue.l im:h:isodblo pu0do olim!:. 

Mr1u1 ~r d~.:l<>rild..Sn .'I •Utrt ~todo d0 d@!Jiníecdón no llim.a "llobrecla 

rachfo ';,' d~elot4.:l.t!n". r;<~;·a doclo~~.r $U p.:r.dlt?n tl.lmplmu· d!fercntl:!:a ~te, 

~3t la ~útcidn ¿o ~~~nt~~ ~~\l<\:'toron: ¡»ou al trnv~a do l~cho do car­

Wn .t\.Ct { V.lldm 'I ~\'lt~tir: idn. to~ ~~linte a t:e!dw:torcrn puGdon mor i cU.i6:ddo-

do tu:ut'ro, so2 : bhuUito d@ ~adió. ~i'l.11503 : y sulfito de eodio. Nu2so1 • 

P.l bbulUto do :.;oiUo .,;B ,¡¡¡ ~i> •J!i<plii:aQo, por c~r ~~ barato y re.ao ol!l-

~2 + Cl2 ~ ::~o .. ª2~-04 + :!fiel 

P:aruro, + Cl2 + u2c ... &HS04 + mei 

2 tta.¡6;¡03 • Cl:? .. ~A;¡6406 
;¡. 2 tznCl 

l.Oi! l!'.illn.odtio d~ en4U.eie cm:~\t'lüdo:J son Dl9\UlOS & lea enccntradGa ... 

en 16 b!bl!oe¡p.:·dh r:t;111;p;¡ctiva y a;¡1 da IA ecnticueci6n una ideo. somera -

do l~g ~~todOD Q~id~~ (9,~~I 

Analiois d@ &9U~~.~ ha~ aiguientcg doterwJ.naciones da lf.lB cM:acts., 

dat!cal!l d@ unt\ Cu111r.t111 de ia9ua oon lmportcnto0 en los oiotemaa de agua 



c:-Mpu-ecidn dAil un rt\yo lunir.onc que ~travC.01u1 la 111Uostr1¡ do IHJUEI pró-­

blqa C(l.fl al ete-cto !yntbÍl Foducido por h llu."lllnaeidn buul 110 lA 

t& ;~. ll''i4P~ctil.'~~~r,J:·u y qu'l'I t-l(t ~11t"'r111Ei.an 4r+ ~ ® c~o,. t;lf;,'fl "t~tr,;.:¡ d4"" 

1t01} 11;¡¡ <:ibtiitt~,:-• 1~ i;;-;i;.rbo.r.:i.t-::.~. bi,c11.d,;;¡1,.-.tot; <!! lH.~frG...:if.foiJ ~.¡;,;<i ~~'.idÍ•rot4fJ 

cr..::on~--f'it.l"lfH) ~r. t.1. :;:!;J1;:lltrt1t ¡,;r.:;:1;l~ol'l1'. 

4) Oi./h'.i.da; e .. c'~f'~,.<'.;1'.;r;,- l'.:<i: obth:M titt.:l<11r.-:!o 1,i/;.1'> l:'-'U.f:.li-tlrl:i i1JÍÍt:!V,t1. 
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pd~ro. 

6) Sultatoo.- ~ proci~ltaetdn c.o."llO ~ultato do borio en medio «c¡l 

do, =pteari<l!o ~ tt.it.c-Uvo clorW"o ® t:..·wl.;> y despu.!a paoondo 1111 pnc,l 

n 0%11t'GEa. - f'c:- c:il ~t~ dal vttrMJrur.to. C«'llpu®m~o quo ticnQ la 

prQPiodAd e~ Sl~cici~ru los looo¡¡ c.::..ui~nte= d" 1«:> dure11m t'l<'! llllu &9~G 

(Ca y ~) ~leall'ldo co:io il:M!icÑC>r'lilZio ~.o nu9ro T, coloi:~nto· que -

tU -.lnt'! y t1t:i1® multanUko en ed..lo ecdUco; la cclormción producida 

c'kil Aé!Wa.E'dc ~ la cAntJ.dlad dill nit:dtOSI ~ W!teniina 111n un fotccolortmc-

tro Klett ~~Gn. 

9) Ultr~tM.• Pnr folrnllllcitln do un n!trod€l!riv~o de color ~ilJ.c, 

el. lt'f!et:ck.mair €11 t!ci® feool disulf&lico con lo~ nitrato:o, pr~o en -

~io tiaJ~ y ~~í?'~~m en ~io ele&l1no y llGveru!o 1~ aoloraeldn ~odu­

cicllJ1 Q ~n fotQ~lorf~@t~o ~lett G~rs~n. 

10) cloro !i.'i:iddud Ubn. - Por fo.i:G!cidn da un C::QpqGGto coloddo .. 

eon ~et.o!.i~na y cloro. hiu:!d~ lA dotenainac.t.dn en un e~•¡: .. 

T~yl~ ~~ clc:o. 
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lU Plano .... f'lcr fer.Me!&. del Uccieuulto Hrdco producido al 

~ockmar wi• liiOluoidn 4a itulfocianuro da potado con ol idn fdrdeo• 

quo .'118 ~tz1l en le euectra do llqlt&r a.o prroow:e uno coloraci&\ roja 

UJ~. ~~t:~n::.oidn c:olor~trica basa& en el w;o de tlivarsoo-

1ntlle&acnia. ca4114 ww &r. lCD cu.alea cu.bi'e ima po~cidn dd intorvalo t2, 

tal dal pn, e!cu:tii!o qua c-Mta 1.rtt'llc~ ¡izoduce cUfoll'ont.& co-lm:sci6n quo 

el i.M.ic~ L~iato y el ed=:o ti~ da d.ifc.rentu t.e:mU.dcc'!~e de• 

eolcr en au propio int~o do ¡¡B. ~de dstl!lnúnUH también median­

te un pt"Jt.l!md.~UO. 

13) SfUC>:ll.- i?or GVDF>t&eidn di& un& WH~ra GUcuot:a~ dieolvicndo 

el nd6'.u> ~ f:l?Cl y ~z.f).,, ooludón ~ !Sio filt.r<l y el filtrm® so ca¡ 

c:irua o e.oo• e &1n.nto l hn~a, elll onir!m y ol residuo sa por.se. Llll a!JJ. .. 

ca oolubls eo dot0.ndn~ con i!ci&:> foef~l!bd!e-o, al ¡-zoducirc~ une. ¡:a 

lnr.iu:idn azul. 

14) Sodio~- GcMral.r:.umt.o para detcrm.in~lo so t~ l& diferancb­

entre los enioMG y lea cat.ioni:u:1 cmcontreuos, en epllll. 

15) O::.lgono com1wúdo.-. D4l un<l'l !doro d@ la prec~ncia de m&teda Oli. 

g4niea en el egu~ y ou dctermin&ci6n ~e baan en la cmid~c!ón dol per~. 

manganato do poto&io en ~io dcido. So ba convenido que la cuntidnd -

4" or.t:gano con~u~do en lt'IW::Uo <!oido flen wm t?.<:dida d~ le m::1toria orgá-

'" nica prthH.mta. 

16) l\niU.lsio b>1cteriol&jieo. - EY.fat,en füferentes r:l'.Jdioo ele culti-

vo p.ua coi!ibrnr muctJtras do i::.9un con posible contnminaci6n y genornl.­

manto oa @fectdnn en una misl!Wl muostra, 3 prucbno: an~lioio prcountiv~, 

an~Hoio do contirm!lción ¡¡><it·cial y .:in~li:d.o de conf!rm'!c!dn total. E! -



~l mdtodO UO<fUldo pnre este trabllijo ce b.'lina on la aicmbra do mu9otrQs -

al(C\lotoa ~l aquQ on loa al~ulontQm l'W}dloo• ll:ladio de Endo, cnldo lacta 

o~ y ~clo~~ ai~plo, clrvl~ndo e&t~ dltU¡¡¡o m<ldio p.~ra el ~Hgliaic pre­

au~tivo. ol c~ldo l~cto~~ ¡:.::ara confi~'tt!ión parc!Gl do la axiotorn::ia­

® b~ctei:- 1.:u• d..., 1 qrupo ~H y ol =dio di!'! &>fido e~ prurJM do confima­

ci&l ~ct4l ~ la pt"a~cr.cla &! dicll&a b:lct@rinc. t.lo b:lctorian del qru­

po cou.. i;o~ C:'.'\i~málll!'l:Oa !r.-.dic::!doni¡:¡ no patét;¡!lllno.u car11ctar!:.lt.icos d12 lH 

ov:u:u.u:-ioMill lntc;~tJ.n&!<:& de ~res lu~M!ll y =.n~.alcc c¡w;¡ w:.m indican -

lo c:m'lt~U-.JJdón dol .11i¡aua annlbtM:Jta. Cl anlSUda preounti~ nos indica­

~ F:!i!:!e e::'t.~L"'-~!~n ~ i~ lh$1!1nl?:e y da al. n~ro total da bactw:iru¡, 

prcoMntee, ®te~® en un Clt!nt:w.im: do coloni~. El. crit(Jrio a sequir 

~ b-taP <in ~ l'JÍ~U~frt:QG d~tr.t!JR; 

tU.~~Ci 4¡¡¡, la ~¡¡:¡t;;:~ ~ e<;".:m en "~tilOOUl sU;plo'" 

0 D 

10 o 

Do 100 G 1000 

D'8 1000 a io.aoo 

Do 10,000 a 100,000 

. D4il 100.000 l!I ds 

.. 
• 

• 
• 

" 

C~li~ de la muemtra 

Al¡rwl ~m:e pa~ 

Agua lllUY pira 

Aq'UA p;ra 

1'4W' miad.icen 

1-\&JU& t=ipun 

~ g¡;uy impura 

Si~a de le ~..za cm •cal.do la..-tcslldo" n 31 .S°C 

• .!\ lu 48 hCH9 r A~ia &a tJll.9 • "-- Pi:U~b:l n~ntiva 

1\ ll!o 40 horas s pa¡-~idn da r¡¡¡,u¡¡ da 10 ~ - ~ dwiOlOa 

r. lu 49 bora& 1 p~idn d.'8 ~l'J m.i:.yGr él:D 10 % - Prueba pauitbo. 

fCl." dlt!mo, la ~fl4U.\r>..U do colonia.a en el ~o 40 &ndo, do 
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Lea Cü!t.i~ áo <;ei~ dlÜ~;illht. ~io de Endo y caldo laet:osllall), 

=n nl~1'11Ci\ ~--a !§ c;~rtr:1ui-1?11 d'!ll 9~Mrct Ecchuichilll, coot.:ilc!ll y -

~lM. ~ i~cmr.7.1 eea Gf'c:~dlla, a~ o mll!ncs, 37ºC y hm le¡, 

~u & 19 2~ y 49 hc.."'lll.a. 

11) M.li.U..é!IU ~~~--En olt¡;\IMm OCHiOMIS Ge ofeetdL"l '1D'1¡l 

.a.u ~F!~ !flli qm el ~ y olm & algunas aguas¡ ptWdm d~ge 

ti l!i p::olUuKitm da plmrt;.t¡:G un.lem~a quo flotan lib~emnto, cien.-

do tlMl ~r.as q= twlo pn~n ... ~:i con fJZ'ün ew-.wJnt!>. ~ay Qi\1ru:snn - ~ 

16) lln.fll.i-ei» {J.llJ le fl)l;,\l¡twb pr.L..-.:!l.- TH\bi'n es 3.mportant:o c.nzoli::ar­

b mu1d4l prÚNa aplaada par& CD~ll' ;;u e~posición y 1:m.beir mi lleM -

lon re.q·uidto111 co-=ucialeu y espeeiftcacioneu .reqW11Jd.dD.1> pu-13 ol trat:~­

raionto de ~u~s. A continunc!ón ce indican los ~todos eoguido~ pru:-a ~~ 

~ ln c~~ieidn do la cal hidrotada y el sulfato de altll!il.inio (l}. 

drütadlll datil«JM nquollo:!! conll'tituyontee qua entran en t"eaccidn, bajo -

laD condicionom do este método &~pecific~do ll~do Qrnátodo r~pieo de 

hidr<lt&dn i:Ui¡;ueltll o trnop:irv.Hda en agua dcstil¡¡.da añadiendo poGterior-­

mrintc al.';(lc¡;i: qranulr1da, •"l1Jitttndo fuorterrente pot: un intervalo de tiempo: 

h molución obtonid<l oo titula con soluci6r. valornda do l!Cl crople;nndo -

fonolftell'liflQ co.'l\O imUc:.H.ic::: l111i:;t11 qmi li'€l logro ln p;.·i=rn dca<'.\pru:iciOn 



n 
de colorr la lnf~l& co hk'O en% 4o caed" &a ca(00)

2
• za el~ 

eaooo tU!ibifn s.-o ftt.•nür.a 1.<ll 'h1..~l.ld cm cal 'hidrata&! y la cantidad de 

co2 ~Gente .. 

b} Cldc'.!o &! l)\Uiliilnto total @a eulfato de Al~o. - CoMist.e en lm 

pt"«!dpit.ei:rl&l &l M4.-.a.&:t da alwünio CO."\ run:oniceo en itWtllo liqarll!Mn_ 

t~ aluaU.c.a y e•lent~ ®irca &! el abulU.c:ión, el cual. ~e~m cm fll,. 

t.r~ en ~"\ o U.U.ro <!a p111~0 &t ceni:u eonor:14Bisr ol p::ed.pitam­

u eal ionta en gufla 'hut.Wi b iqntcWn y d r:C1aidg:o eo ~. &l rHg¡, 

ti'll&o IM cbU.eM &a la c.ti;uientc f6~1cu 

Odd.i:J & al~o t.c"'....ial e?: ~ "' ~?'° ~:\ ~;!glti!!M :tt 100 
Peoo do la 11mesua 

nolftaloir.a ~ lrd1c~ .. SI. n ~le:& F:O!l l y l q~~ &la. mom';ra, -

10G al. 4fl $tOO ~~ M s.tltJ.pllcan pilr 0.05664 prm obtaoor el coa 
toa!® da imlt'ato do ta :.tliiWUo en 9r&.."'ID-a. 

~cmJ.uci&>. &!'11 I!!d!~a &t L~lic.r y estcbili4lll4.- iU. ~ .. 

4& ~19lilV {U) da l!ZIA el:lt~i&l cu.alito.tiva ~ l& t~w.:ia ~rrc­

e!w. o i.aci:ustam:e &l un IUl!JUA. mi.et.rae qt.te el I&141cu f.fa f!s-tcbilid&d -

treta~ eu una ost~:l.&l e;.¡antitativa &\! cli~ te~i.Wll: ~lll !a 

d~a ~en de 1.a ~oo da la ~~i& t!a Wl •pa &!! satu::aci&l" 4' -

~a le e~!@m;;:a f~a: 

~ o (9.lO + l\. + ll) - (C + D}, en ~1 = 
A. e. e s:m ,_"&!crea <¡U0 ;¡¡¡;;t~ en funciil.!.n da loe ~:a totelelii -

di11n.1elt.ca {1'4F~·), w t&~Glturc, la 4u.nwa al calcio en ~ dlil e~ 

y la QJ..c~~ .. M~ el e.r..arimj~ ®motilo, en pp; 441 cacCl3, rea~i~-
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mato .. Lea ~ cit&doe n. ftter.Unan Ddlante lu Cli9uiontoa f6nu• 

1801 

1n:lice 4e J?s~G!U~r 1g • 2piíl8 - (!Ih p:riu:& el cdtuio e Hgull con el 

nlc:" obt:111mic&o & cu1to fntUco ea cuoau con de.tos ~rimental.H qua 

t'l4ft lo t&~le ~l ~ y &d ter--~ 1= eltr1.\isntes datoa i 

ln4iea do itatabUid.od 

S.1 

s.1.~.s 

6.1 --Dcpoaici& en calont~c'SN'CG oi."'l u:eit.&aiento 
con polUtmfllt.05 

'·ª 

6.8 ~~~~-·-- Solo lig-cra cOJtro~i~ a l!OGF 

?.o -~~~--·'• Practic~e no Ga ~precia corrosión 

7 .2 --- A!lsoluto corro=i&l. e lSO'"F (53•C) 

7.3 -w:..----~ corrosión en ~a c&licnte ae calenta4or~= 

7 .e ------ CorrO!lié."l cm Unci!l!l de l\9UA m\l:lente 

6.0 

8.2 

___ .... ___ _ 
______ .. _ 

8.3 ----~-~- Corroa!6n ~fill"eciablo en un nno 

e.5 --------- Corrodón en Unll!U do cc¡ua fda, pr·in.c:ip&l• 
mento. 



~ A p 1 " U.Lo 't e R e E ll o 

AACUou &11 a~ ~1 P..!o T-ocoluUtll.- Sil! óbtuvie.r= &atoa, du -

ruu un 1111".o ~1~. ~ lll ~¡io=iición quimiea, U.de& y ~teido-

16;iai éel o¡wi &;,1 Mo 'fe1:olut.la dta acuerdo con loe !lm4U.n:Ls afQC -

tu.A~. p.ua ~.r i~ do lalil vlildacie'\11>0 qul!t eufren d!ch1ui ewnac -

tez!.sU"o y !Az ~U.e qu& mobra'lie.non pu-a Gtt triDttu\U@nto -

&tl G!jjWt ft 41~ ~te. notllblea, por cierto, en époeaui da précip.!., 

~M!oa p'luvia.l. IU legar d., ~atrGO co loc~U.:6 a la cltur<11 dm 14;;_ 

~. 111;1 anotan e., ol Cl3f;'lit.ulo eiq'.li~'ltG. tflto» &\too l.?G.....,..i=é:t de M-,. 

"' tivo nli!IC1lo~rios por& obt~or ~9Ull ~ earoetcr!cticas mdGcumcla3 p¡tira-

uaio potable. 

cea del ll!l\o ~ 1%1. le<a q1.10 c;cn anotAdoG en esto trabaje para dar -

idea do lo cantidad do &~ que fl~ye. lo que os necesario. para da­

bor si l& fuente till!no suf ieicmito ca~eid&d para eatisfaeor las nc-­

coa!dAde~ de un futuro aiete~~ do ague potable. La E~toción Bidr0!1bl&-

col~an~c QUQ h~y en el crue$ d~t r1o eon lQ c~rretera ~o~a Rie~-San­

And:'6a 1 queda dentro del 1;1·Mnicip~o do PG~ntla. V@rncrwt y pare lle~ 

i:a!.' a lot~ eeit.ación ea p¡arta <.!ci p¡;~ntla rWt'Abo & SGn 1i.ndré11 y 5 km an• 



, tas do Uei;at eo cl'\IU ol do por el puginta coli,µnto y did'U:\ El!lta -

clán Ucme ¡:ioir cb)oto detemir.flr ol ir4!911-.&"l @ la corriente pnr!l f~­

turoo apr<>vlllCbalil!>l(tl"lt~ hldro.olktr:!coo. Loa afor~ ec Fll<lt.ican en .. 

c•r.A:t.f. U!). eue~~i<U a~ \11\ a:-.~f;le de .215 ra da claro. por llll ~tado­

&t Hc;:l~ Y '-'@lce!&d pnir ~U.o ~ l:IOUncte h1drtluUco y el reqi& -

tro de QlOV.Qcl.~• ~ l!lflUA ee t~ COi\ un Umii9nfo y a~o hay -

una ci•cda do a llitlllÚnlo dü S G ~ lcmqitud dividida en 4' tra:~c que -

ee l.a di41r~té para ved.U.car leo dlat03 del l.!J:;;.-'l!-arefo. 

Cfl..""4!clcnH cll!atoldqllca11.: ~ fwmua ofich1le.m (14) se obtu-

d.1J lA ~1&1 d;a i?<llp:mt.la. Ve.r:acrt.m que dan ~n dt11 !!ao ~..ndicicmos -

cl~tol~ác~a qus:11 ~iraete:l~ o dJ..ch.o ~c9i6n y ~ influy~n ml di­

fercmtem to~ piu:a el. clleeP.o ~ w; :~~ d<ti 691!.?ll p¡:tt.l'!bl'll. 

'fitot<mi~t.a ~! &~~ del EUo Tccolut.JA.- Cc.n cb'joto da &!tami.­

n.u ol tnt.ll.\aicmt.o i:equuido fiíCZ et <i'JU!l d@l do p.rur111 h!lc:arl.a pota·· 

ble 'I !4 e&nU.~ do geactJ."'° DecefJIU:U para clrurifiear principal -

~t!' y obteM~ l<:ls a:r.ndlci<m~ f!cicas y qu!micas a~dmn. se -­

efect.t'lan p;rulll!bae do ellu"Uk.M:itln. hr12 ~ts tr~jo t3e ca111=9i6. caao 

eo&q-.!!Amt& 191 wl.fato da ü~!o. por mn venta]&u1 o®i:e los demáa­

coe.~t~ paa:a at@ UWo d@ l!l\i'Wl• ~endo cal l'Wkata~ ~"'a mua 

t€mer J.&\ ~lcal!n!~ ;:~~~. PQr ®er el sulfato ~ al~io un -

~qullmt© '3.e:t®~ e~ sa· cr~M ¡;;nwzi~to cm 'Cni&l ~ la!':! can -

cU.cianM de o~ne~ ·~ ~t.s ~qt.Alantc. so hicic:cm p..~s tnm -­

b1~ CG\ el i;;ulfAto feirl'.!'0$0 cmid!l~di>l.o ec."'I el.o.re r;:eu:.:i fcr.z:M' el t..1-

drdxt® .f~1eo, ~&t rcwll:aC.oa s~eie!nct~!oD da elar:l.fic:ac.idn -

e~ Q ~ mleClUr.o ('$.OJ. ~ ;:::: t.!enc.!I 1\11 pr®l~.3 ds GU mlmace.'llll.je-



Yll qui.t •• tfM'/ hl~rlirilc4p1co, etAP1'fll1mci4' ~tonld!i f\\tt 1.mtt VlflHé A la 

pl.~una do tzet.&alt!nto do a~ de ta pbM:fl tenwJDll$€!tt' !mt ~1~! Mi'JtttHi"' 

U!!l &U.Wtdia en Pou OU.ce. Vettl:le;;\,lll te.t ,r,,), ¡:1ta )ü f•l!.'ll l'i!ll um111t " 

!Ó. el ~tOt~ ~q tl:IG ps;¡:~~o&I Cl41'H'h..i•Jl~tl, ~~i~'#'lf',i,1 fNí t~rt Mf~•fíl e; 

ri.:tr1dac, c~•ieU6 ~n eJ'.itatr 6Uert$f\~li t.'Mltl4'!f'i;¡3 ~ <~~;Jj~i+t>'IM~ "-' 

.ii vlld.iUI ~~Gtlr4~ do .Q~ ~ ~~ ~mrt;!;¡¡~1.t ~fol'1r14'lil!!Otid~, a14HMii:l8 ilffJ 

t.«~-it.e a 10 e~* d¡¡t;¡n~ U @fy,, ~'41r..4:; l!i~•MtJt di'í'~pt«ií!i 6Í ~l'tH'itfA 

t&I.~ h.r=ado: l'Hl t;t;m'l«!~to ál-~<UV'4i' ÍA f.f;l'JMl}l/I(; ~- fil-'tíM:~ ~! ,:,:·.:; 

~ :.~j);¡f..m; F•~~ ~u. ~~ 1~' ~ ·~'f..· lf"~· ~":j.}-,,g /'.1~1'\l\\f~#ri'f._, 

.fm ,:;..~ .. ll·~ e,~.~~'\\\,,,.• i:i«~'lll~ ~...$\:1! ~\~'\ll' <Í~;t,i!IJ;'~~ ~' ~~ 

,:ez ¡¡¡¡m 0 . ~ ~· ·~~~~ :ui;'I,;.;,.,~ 1tFI!' r>í'At~'i <C.}l,.,.,li!l'i l'<if '!hl~~~r· .•. 

~~}-, ~· :~~~·~·.a~~~~:¡,;~ .t....~- ~J}- ~~·r.'i~~1:~f;.-,,.. r ... r~~~')l ···'"''.#·; 



veloeldnld de uetaA!1ento. P;an conecatr el tipo d11 particulmo qua -

C'Ot'.li!Utuycn la ouapiimd~ l'Ht te~ W\Q ~otra 9rand-:i do aguit y ao -

~)a ~no:ntAJr d~!Nán~o var1Gm dl.Qo. d~ntando deopuas y o~cando 100-

eól.idcs €uu.•;i;iu~!>, cl~0Uk'1.r.d~l.00 Pl'H'lt<ll'.iont.~nto d9 aeuardo con su 

t~.o y c;a.r1:t>ctuhUCl!l$ fhlca.n: o:btcoid·o ol tipo ® p:u:Ucula11. -

ao tien~ &~ do 011 ~ y eu volccid:id da l.llHL'ltll.miento (Hgün• 

ou ~e.o eG~Ukol , lcD que co ru1ot.un en Gl oi911h .. 'lto capitulo. 

h gioo.1bla dote~:: Gnp@Z~nu~to ol tic.~ do retención n~­

oarJ.o ~ oU~r d3tom.iA.edo porC01nta:ie &a sOlidoo e1.uipendidoa m 

Cc;u&Wll\O:t de A'!JUl!I. - t.o:i con1nu1:iilG dti uqu& do las l:)Qblacionu va -

r!A o~ el Ul..'!1'.,r.o d~ cllaG y l6G cQndici~nc~ clir".2ltológiciila de la­

reqión y so h.An obtonido d1n:ua m:f'(l.r~nwloci (S) dt: dichos conau~-OlJ 

p:¡ra lom poblticicnes de lti Rc~..blír:J.1 f~:lxic~niil. loG qu.111 oc anot<An ads 

l~nt~, o~! co~o t4lW<bién oc A~ot~n loa CO<llf icientcG do V3riación dia-

ri& (p.:\~~ el di5 eflo dol eiet~ dn tz~t~~ieQt~) y horario (utili~ado 

en el c4lcu.lo do los ohtc~G de dt.ctdbuci6n. 

\ 
1 



CAPITULO CUARTO 

D A "I" O 5 Y l.l tt 5 U t. 'i' A D ·o S. 

tnuo tt/Ayo Julio Septiembro Novi~re 

T~U>at.Ut"G, •e l9 lO !O 20 24 

'Nl:bi~d. ppm SLO;¡ 16 100 UG 44 20 

AlCill.'U.i'lidma 111 la iiw.oo a ... 
HAletM. ~~ e~., o o o o o 

U<C<lUni~a el .ari-;;1re.m -
ji!~ & ~~U.o, ~~~col ~·· <JO '* 100 10$ 

D•.&ire:a llil calcio.~ ~roJ ~ t.» 94 00 99 

CU~a el. mqn~io. ~-
e~ 16 u l6 14 u 

Durei:&. tct.iall.. fP Clte'O] 10& 92 u.e !.02 110 

~ e.o o.o 7.9 1.CJ 7.8 

Cl~!S, c1· e 8 l2 10 6 

SuUatoia, so.e"" e 7 22 16 l2 

Hc,,."'l:o, ro•l o.o o.a o.4 0.1 o.o 

Cld.~~ dU~lw. oa 5.l 5.0 4.l 4.6 S.3 

Ditl..~!®~ ~o. e~ 2.2 2.0 2.6 2.0 2.0 

0;,:Jt~c.~ =nrzumido. ca 1.a 3.4 Q,6 3.~ 4.2 

Nit...-at~m o O.l 0.1 o.o 0.1 

661~ Wt:.4:110~ dieWlltml w lJ!il 153 1414 140 
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l.AR ~tr1u1 ten altea .. turbi~a i.wel\ttan co1oraci6n eaf4 iwy 

~ro y @.~ ocaalc.~•~ cat~ roj.i.Zo (lluvias) como eu~Qda en nCZ16ion©0 

no 001\ =l;,\~~~&co y p::ig01ot1111 @1 olor f,¡ u~n~ y ¡¡;olio. 

J\ CGnU.m~c-1&.'l llll!l IMOt.l.'U'I li.m raaulUdca obtmiJ.ék~n an loa &mili• 

lil"~.!l'O 
l4 ~'il 4fl ~~ ·~ c.114' OllÜ'.'O 

&1"00il-6i!:1"plli> 
~!in\!'P~!!l 

16000 110000 

l!Rl 

Cal&> !¿;c~cen 

Ko.5 KbtU!oa 

Dü Gasto i?:tc<>l& D-.!e 

.:Junio lS 'il5 4.44 l 

.Tulio o 1314 4. 72 23 

J\90lltO l an 4.26 31 

Sep, 16 1247 5.7 14 

Octuhr:Q l5 1092 6.16 JO 

Nov. a 1457 S.6J. 3 ';! 

Die. 20 459 l. lQ 10 

A90iilto 
· 24 hn 491'.fl 
16000 32000 

+++ 

Soptimmn 
~4 hs ~B 'hi!. 
32000 46000 

+ ++ 

rtlnim.ofl Vclmiion en mil1;1s 

G!!l6to Ei=cala de m3 

37.4 o.et> 499,7013 

Oll..9 l. '78 1006,107 

106.0 1.62 620,4:U. 

as.a l.40 7S0,61:ll 
1: •• 1 

114.0 1.52 723,699 

99.S 1.45 654,283 

67.6 i.oa 300,519 

679,299 miles do rn3 ~unquo no ex~cto, por loa datoa faltant00, -



lt 

~ro dan~ lt!M &'ll Cll~l del do. 

~~ 
M.oa ~lpt.Ueión, 2lll) hapondén m, 'l'~ratura 

•c. 
f!:\'!uo 45.l 19.~ 18~0 

PC!lbrcro U.5 93.8 20.2 

KA no u.2 102.6 a2.6 

~:.Ll '"·ª U6.S 25.l 

*"° n.11 168.4 27 .:. 

.lt!.M.o Ul.4. 172.7 21.5 

Julio 128~4 l.69QS 27.0 

A~:oto 106.St 191.7 27.6 

G~:>t.1~~ 2""5.4 163.:l :ilS.9 

~o !.M.l 142.~ 24.6 

SJowi~n 92.5 99.2 21.3 
. 

Dílei&.'llbge u. '7 7Ei.6 19.2 

'f.'1l·t!iil u.so.e ma 1505.5 m 

~ ~ SI~ ~mlaL de ª.ml! m..li.!Jl ~~s¡~s 
~s.J.?P&~~ 

C~wti> ~llle:!án ~ll.aeión P®l.4<::i.Ó:n l:'®~e:L~n 
5000 !i.Q-00 - 15000 !SOOO-socoo ~~t\~4004.VJO 

~ ttm:. ~~. tUn eJoir y~ rUn ~o-= lr.t~ ~&t."\ t!!etr ~ 

~~stico ;Jlt} eo CEO • i!lO ~ uu- '3-0 uo lSO- 1:1:0 lr!O 180 

í"\U.)Uc.o u 20 l,O - 20 lo e-0- le ~n $0- 40 so 60 
En~~~¡¡; 10 l.S :n - l5 23 lO- 23 lo n- 30 35 .;\0 

ll~<l.i~o ) s 7 - s 1 w- 7 10 ¡5- 10 lS 20 

'?o tal ® 100 l.SO -100 150 :u:m-1St~ 200 aso- 2.00 200 300 



Qofl.Aai!lli$~.J11NCiag&~1t;ia 

e • l.20 pU"a cU.mo Q.'\ifc__~111. 

C «> 1.llt\ pu-a cU.~¡¡ '-"&ll'illlblea 1M> ~seo. 

e • 1.$0 pl.\il~a cl~e ~~~~~ e~~ ~ v~riocio."loa not.llblca. 

Gr!ilwiUa ~!lit.a 

Gr:av!Ua i!Ü".411 

t.~l'lilf'.l'll b~$ta 

M1llM ~ 

3\.r¡¡¡r.i¡¡ finm 

A.r~na ::'..!)" fir.a 

Cieno 

Cieno fino 

Are1Ue1 

1\reUb fin4' 

ArcUl~ coloidal 

Bid:'~ido c?e ~lu.~inio 

1Udr6.ld.do férrico · 

a 6 mh 

2 - l 

l - º·' 
().S - 0.25 

0.25- O.l 

0.1 - o.os 

o.os- 0.01. 

0.01- o.oos 

0.01- 0.001 

o.ool"'0.0001 

V0loci~d dm Hontamie."\to 
mm/H9(ºC) 

t~ycr ~.100 

l.00 - 53 

5) - 25 

:?S - Q 

e - a.si 
2.9 - O.ls.G 

O. lS4"'°.03SS 

o.1!>4-0.00154 

0.00154-0.0000154 

fl"A~"IO:' d@ 0.0001 (!Geprecieblaa 

,. 12 

1 12 



4¡ 

01.1'.l~tc ~ el~io. ~ Al;: (SUf 

e~.~ 

p~g &a f~!4n. - CClliD \lltjlll1l!lp1o da lid ~ienci&t.l da -

clad .. tleti:l&\ ef~. M ~ a ~Wld& ·üa lllJ.~t:.e;i: 

tu ~~ '!~ y ~ Mt iwiienn. d'lt la ai~i:e mua -

r ,.. ~ad t11 a .fmolfml~ e nm da~ 

U • U=aUn!.&ld al ~1~ do ~. p¡¡:a da ~ 

~ Gó~ ~ ~~. mp:mr;. 

ot .. ~ ~i. w=m~ 

. '? 111 TI::.~. ~ ~ G10a 

--~~4$~~­

~"' ~ Al ellle!oe ~ ~ ~ 

·~·~do~~. 

Ir~~~~ .. 



p • o 

~- ~ 

~- 80 

mmm .U6 

sira • '·" 
"l • uo 
t;. e --· 
I¡. • 40~01 

tm *" ,_,.2 

a.- ~Uimc~ 
~ rll""" ~<=a (G..."'% Cl:IO) 

U.O ·ppn i\12 CS.O.¡l :¡ .UB;P 

i" .. o 

'1' .. 8 

't. .. 2'7 

u== .w ~iaci&:I 6;¡ !lll ~ da.l 4fiWl c::w!a ~í?U~ &i l!'I 

~. 

~·-

STD • 140 

'i' ... 100 

·t ... :n 

I~ • 7 .e.i 

2.--Dcsific:nc.!61l'li 
s:; ppa ca coo> 2 (66" ca.o> 

125 Pi= ·~ (804) 3 • l3il¡O 

F ... 4 

M "' % 

l>t ... 140 

~!lea .. l.22 

G'l'l)m 206 

¡liJ .. D~3 

'l' "' e 

t .. 27 

:tL a -00.59 

lz • "1.U 
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U\18-! J..,: 

l.• ~ic=ca &fe ~ 

p o o 

t • :n 

D 1 S C ti S I O IS. 

J.-~ 

I' • 4 

a .. s.; 

Dt. .. l4G 

Oca• ll2 

S".i.'Da U4 

¡S .. a.1 
T ... e 

i:: .. 47 

!¡. • ~.61 

;. .. 1.0S 

i:ie l.u ap;i.rt~i,u el~ y 4Nl.l ~ta&io. ui como da! -

loa d&too ®~a. oe Uep a J..u '!~~ ,,,......bm1~111 q\JO ser­

v.U&n da buo ~ =1 ~te antépr~: 

1.- n Q~ ~ ~l~ 'i.'aecwtJJ3 ~e=..,it& un tra~to -

FfWio h c:J&.ri.fJ.eaeU!ft y &ai.tlfecc:i.61:\. f!iltca dD ~·'"l'Ht ~ au • 

minitiuo ~~lltt-o &a ~ ~1!11 ~ le clw'?'il.S &l ~pg;nt.14, vm -

a'\llll po1' UI# G~~~ ~s 

&) Lol:I e.mU.i.zta fis~ efecta~ ir'.diCJ!n ~ie@d, c:Qm.m-
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al •f~ la ei~ cm lea fliGdioo •e.l'lldo l&ctosado• y •!Mtdio de­

~·. por fOl'Uci& &a tu M tc4aa lao llNHtzaa en el pximer mg -

d~ Y Pil''ilUH!!MlÚI do C';;)l.c:lJA9 ~ dlcbo e¡ru¡:o ~ bactariae cm el se~ 

4o -4-!oi ilM~t.o .U~ ~.d.iOll le c:-..:io~ci& del rio con a~s nc-

9X'U • PO!r la~ ru~u a 1co a."l!lluio quioico13, l& presencia W!• 

ew.itanclA.a ~as nQ N lilplrOCiablo y las con!liciono(.t da dur112n, al­

Qlinidad y~ ut.b dóm.UO d@ lo® U&lt~.g ~Udca pin:·& el u.cc.-

1!8 la~~ ni~~~ e~,¡a pn~1e. 

2 .. - POI' l.o t¡U0 til'JCa al Clll~l dial :do, SO 1'10~ lo lllUfici~"W.Úl 

3.- Pw:a @1 ~·~da.¡¡~~~ dp.it.a, ;-o tr~rc1 U4."1,pr~d.ia . 
da 250 U.U00 pix hab1unto ~ diA y lm:i Cl)Qficie.nutJ éil:l vu-iación 

c;tu:t.a y ~a C$rM l.2 y 1.5 ros~vooia."ltc. 

4. = hR eteceu.ir @l t;nt.ruaíento ~1 e;::pl~ sulfAto &i al~ 

aio ~ CC<?1\T~UJ y ~~ cate W'I CO!llJ!JlMto ácitlo, tienda· a 4i.!! 

min\li.r la alc&Ur.idill:d preao:ite e' ol lll\T.ll'.I H! como a 11um1mtar la i!J,l 

rf!Q y pon evitarlo ¡;e tll~<Uz4 Ql bidz'11tada ¡.,,1uJUI obtener un pu .. 

&~""Uat!o, !fil q~. ~~ il\!O dijo, r~cciorna con el 111ulfato do alwo.i -

nio on:.uli®, cQn al di~J.® do carbono y ?-llrte do lom bicarbonato!;)• 

pre~ttntc;:; ~ ol ~c;r.;u¡¡. u fi."U\U.~d de 1;nt0 trat.ll!:ienw corieut:J.rd .,. 

en obuncr unl.'l w.rbi<rtdad ~c.r e~ 10 pp.'l) do Si.02 cm el llfluente tkil 

Urnq\.liO do cladfic~ció:n y lo~ !.ndtcea ae l,l'll'HJOlbry ~ e111Ubilided-



.. 

ln4ka do IAn.lfoUcu entre o.o y l.O 

ln41CQ &t @Ot&bi.U&d ·~nt.H 6 .J & , .e ( • ó - 7 .O) 

L\H piru.waa w UOl!'l.11.celón anota&n ant.cu::~te iruilcam !mi• 

valoro.o •t\!O ~ tc..~se e."'1 ol e.¡-.m t.r4t.ada pllra cbbmu ~ ':CU 

clicl~. 

5 ... h n~uario ef"toor p..~!ll- conUJ\wul de floenlaeión pa­

r¡¡., ~~= 14 C'll:a.idaá ~ ~t¡¡>O ~$liria para ob~@r las coruU­

c~o dllt.tu~atbg~ ye qu41 no eo ~ eeu.bl~r wi.& r~ a t;nita --. 
111.ienta. por l&a ~~~ vu1'!.cicmea cm tac em•Ueiimae ~l a~ -

e:~. lil'ua eatA'll tr~jo y or.n el cb:Jct.o <b c:alcul..u loe CO$tcS anu.a 

l.~$ dil1I nllt.cCL ....::~. Cll!) ~~ etl filll'~ &n!Jal ¡¡l\U:'il.l illl ~=on5Wlli.O ~ 

6 .. - am ct.jsm d:lt ~ AA &:.sinf!eccicm '.bacter.i.BM del. _lllflW!IA• 

~ ee. ei,pl~ c.!o:o cmio b!;et1u·id~. dlllil. tal mm.é'za que ea ob -

te.~ m ol eflwmto d>9 lClll l?UU'013 \m3 celi"~t:Rcitlú ~ l. .o pps -

como '"c:lor'I.) ~~ Uln:e• '1 ~ el CUNJmo Wlwill se t~ = -
~adto d;JI 1.5 pp ~l clolro ~~· 

7 ... ~ @l di~.o ~1 t:J"'q'~ dliil cllar~cit'in ma emd~ra -

nn !at1 ~!sc!so ~~")~ pua !ll c~Uicaci.6."!. do ~<jlliSiG t:ur -

b!tao am liilulfrAto ® uminio ('1) ~1"'® a h.?-~ ee ~ &:i rawa 

cien y Wl f~ d~ 3. s m 111P ~~lt' la clau:-a &:ll ten® da ~;a -

u .. s Q) • 



46 

C l. P l 'I' U .L O Q U 1 N "1" O 

DlSBIO Dll?L EOUlPO 

h'6l0110.- ~-tu~~o el cim~ ~ al.isl!ntaci6n de avua a J.a­

pcblacAén ~t.Q & \t.U "'"t.aciA-'l do ~.o~ mm l1M3 t!~ conduac!6~-

4a u· y Qn ~lto &l cbm~~cnto ~ada &'.b"l&it ee d!etr!.buye a -

~ ~ d.~. oiot.aa qu.1' no oc Ntisfcu:tor!o ~a u poblcci6n, -

po.= lo q"'..G M ~o WI eít1t~ da ti9UllA pot.:mlo, que c:onaur& di!! lo 

•t~icnte1 

lS~. 

m.u 0111pocific&!! do \.'0lcci4!\d. En c::<!lfilo d-131 quo ·al ac:u.001.u:to aetW!l, -

~ m:ipl~e"• oUo c-cneie:tirá un eborro p.ara ol dmt~. 

d) .una plimt.111 potAbU.bt.G®rn do agu1.1, situada em el cerro •c:=m 

(lAnfU'io• ci4l 13 ciudad, ~in=> dtm~3 f;l~ eneuoob"a '>l cbp6sito actual.-

y quo can=ta?4 do l&& ~ic¡uientee p~rtca: 

1).- un t~nquc clar!fiO!ildor con cu re~pectivo !'l'lfJZClcdor, donde 

aar6n &ftadid.oo lou retactivoa ~pl®dt11'.I al CIJ\UI entr11mte, qua sufdrli 

una cl1u·Uic•u:ión y ®l'linfección a baso do 1;ulfato af.l aluminio, ciAl-
• 

hi<h'At~da y cloro. r.l ft9UG aa d~5~1o)ora por dorrG:mo haciQ un c~nal• 

de diotrih\.JCién de la bt>t4itdc ~ filtroi:>. 

2) .- Una bAt~riA de •filtroo automáticos de 9ravf!tdad o1n v~l -

vulnc• para filtr~r ol efluente d@l tanquo clarifica4or. 
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l) •• UJ\ dflpóolto Ü 0<,JWl pttt.li\blo qlJlll Hl'Vid d~ dJ.otdb1d.dol:.,. 

y c~l~r &1 ol.&~. LA dhtrlbw:!& ea Gf~w:tr4 ~ c.p;avClldl.ld. · 

4) .- Un cd1U1'!io quo do~.ar4 un.a oflciM, un lahc.n\torio. urul 

t~~~ d~ ~~tlvo~ ~ ta e~!~ ~~ d~!f!e~~~e~ ~ e!.er.~d~e~. 

CO!U!~ r:roba!)le.- !"ua ia c~nt!d:!ld él3 a~ n=::=~illl al fi."\-

dol g14dodo de dlaofto dol dote= H hicie..."'On lCG ei(jUJ.Cftti:m dllcu­

loo1 

PU~ ~ dUe&ll • 15 ~. 

C:4kulo do la p.7bhci4a ~1• &"'\ l<¡Sl.- t.a e.at~ci&l arit=6tiea. 

Ya • d!a.to ~~...al ~. 

n ... &itc 4'B J.a pcbi.w.ct= ~ :isso .. 14,200 ~it.t..'lt~. 

Ya .. dM;o ® JA ~l!M:ilS."l era 1%0"' 10,400 lu.bi~tQ. 

ta .. GJ'!Q. dol l\k\m ~~l &le~. 

t1 .. i!lf'..o el áto @ püeión da lcjcmo .. ¡g50 

1'3 ... Cfb da! ds.to da pabbll~ ~ ~ "' 1960 

Sut.i~ ~ ~ !Al ~ci&l d.ll~ y cia~l.ando Ylill rssultai 

Ym • n.uo hcitrnt~:u ~~e= PQblJic!oo de 2S.OOQJlill· 

si el ~ ~ ~ta u ~ ~so llbb/~. so t.icM; 

. ~~ ~!:t-~hlc1 aa.coo so :so "" 1,000.000 U.tiroa .el.ta. 

~..;!-:i> ~~ e~t'3 e.l ~!.;:.~~ ~ vm.r~ción cl.t.nzill. el dato 

base da ~~ ~d; 

1,000 ml/dio. ~ i.2 ª a,JWD e}/1114 

lt.&tllci&l de~~-- mst-4 oit:i.n11";i'I ~. lll ~(t!\ bquierda -

del tio 14 tll\ lilltt.arlll ~1 ~w Cl)l~te '"P~linc". COO::pta da Wl -



.. ......... 

. 
el l\-'lf\ID ~ dal do Gl. ~pá~!to alm'ilid.o oituado en el ce~ "Car..-

~· e~ 10 b & ~le\Mb~ ~un eu::•.tt*.l..-to da 12'". tao ca -

as~!c=ci&l ca7J9 

Veloeiaa4 ®l ~r 1500 rpa. carqado 

~i.Q a® mi-

~. 

~~ Wo~'1n'tt®• do ~o profundo 

~f>t..U :u .• 6 l Vm@i!J. 

fieJrielJI ttt .. lo~s. 10.~86 y 10987 

~ t.otal di.MrdC'4' 324 "'· 

Potencia nccaeadAl en el extremo oupodor 160 HP : 

S-Ori@w 5427. 5428, 5429. 

f.claci6n1 moto~ lO·bollll.b~ 11. 



• 
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fA n~ &t 1.ia ~ C\00.Dt&\ ~ 5. s t.r&=oa do c:olwma lubrica­

dD4 pe:- ~Clillto. d4t >.os t& lt 1$2 e= • Sl c-.:c.rpo da taawnoo eon 1'1~ mo­

d&!lo Ut..,W•!4 ~ co!.a~n ~ 152 ~. C'&tiea 'Jt d tubo d9 aUll:Ci6n de 

lS2 1!1\1\\l s: Ji!;;& l:!l!ill. 

c.u.~io d.fi la ;rot~la ~uria.- in Uuio da 2 cto 1Aa ~s 

acu.ir.11111116 :d.e'11!na& tG6r~f.:ll!l ~ SQ400 ~/d&&, !ni;ufie!ootu &l.'ln ..; 

~r..i l~ ~lactón ~c~l (t 21.000 hru:Jit.uité$) • ~ lo cual .as nl5'::e­

fU{do W'I n~o d.1Mllio ~J. (l~uipo. ~~~el pJ:'e1H1.ntc ute;pro­

i=l:Ci 

~)Fitu4 ~ la ~ubl. - U"' 

i'l\lljU Ml!!~.W&ric - .W.400 r,:l/41& 

~ la dif:ie'l!ltad ~'"'a c;m.f)Cer hw c:nbim do dir~u:ei&M1xia­

t.;a¡n~1.l - la ~ da. Uº. IS~ ~t:'á f.ml! lcngibld ~val.ente &a ....;.. . 

U.,®C m. q-.&a lN:l~ vüwl.U "il ~~ ~ ~. 

l'~s cm !& ~ 43 wc:Mn; 

LQ. ;m.t~i&. d3 14~ ~ e.ei:Wll~ ~da 6ª 

So it.ire~n) b:.:ai!bu.i:J. ds w ~lu 2 ~ amt.in~te,.­

~ w.:w flis:l nlC'J'Or ~lo t=to el flujo ce !A .. ~ t.'b ~ -

a .. g g!t~ ... 4,200 ca'/41.D 
2 
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U. N.A.M. 

PERFIL <k•I ACUEDUCTO 

REMOÜNO·PAl?ANTLA 

fl\'sh~ 
Prc1~!m-;m·¡¡I 

!!i~1'r~f'~~2 
Z~yQ G. 

\\,, 

llll'illMfm' '"J 



V "" O/A .. -t,200_ ! l9Q9 

24lt:l,IWX'l:lal.m7ixlO 

4 .. §00 X l.OOQ 

2<Gt3,~.2hl0 

.. 

~!t® ... l~. 7 a: c:o:usta &> U."14 colaoori.'A cónica da di6matro • 203 nm 
;¡ ur..ti v<ih"Ula ~ pie. 

bi "' f L ~ ... o.ol u J.6. 1 x i.s / 0.203 x 2 x 9.Sl "' 2.:22. m. · 
n 29 

~~dida 1\'<0~ la COl~d~ra ~ k"ll/29 u l.O X 1.512/2 x9.8 a 0.12 m. 

P4ttU.@ p.:ir la vlUvuli0 di:: pie .. kv~ /29 .. 

Pé::-fii&.~ il>'.)I\" to~r.itur~ (l!!l"C) 

rlirdlfl*-1 ~r v~dación en 11'\ pret111ón atm: (l0.2 re) 

i'~ll' ck'il:'J~ ~¡¡, v@lr.).ttid~d "' v2¡29 "" 1.5
2
/2 :it 9.S 

"' 0.4 m. 

.,. 0.51 m. 

"' 0.12 m. 

l. S4 m oolwnna de 
aqw¡. 



~U.u.re éo •~l6n 1U .. ~il>lo • presidn barozelitdca - e\mlla do­

~«ll4H * 10.:fS 1ll - l.~ • G.71. &11 &¡ c:il~ do ac¡u. 

f6't'lU&io ~ h1 t~l'llll 4>l ~1e:u:9a &11 c.aaa ~ 1.mtcti dG lle­

ptr Gil filbMtAl. ~ U•• 

Di"'~t.rt<> .. (;•,. 'f/ "' 2.~ 11Ve@9. (~tzo = \e:!! U:alt.es pmaJ. -

tl~). 

f - 0.011 

Nil ~ -~-
l'~ltla por ~~ato ~t.c (~ 6° a 12°) 

!l,6 !mwll,~2 ~ 
10 

tl~.1;d;i.$~ a l\1L c:l~$ó'2!JNJ!U 

a t>.67 Sl/Oe9'• • ~M~ Wl2l. ll>Óla -
~~. 

.. 1.:l!S '1:11/s~ •• t~~ 2 .~. 

~t.N "". U" ~' ~ ~ L"'ll1:~ i.~""M fll' ?22 em2 

csl.~~a~. 

~Ufl!~Alll u o.t~~ (11 m.eJ - 18.3 a "" iJ~ 

.. 

.. 



.... ... 

IAl5 ~ ettu.alea U11mm un4' Cél:'93 total dirubt.ica da 322 m -

d.1l! col~.&¡¡ m!¡d. •l c:ual G~ ~jar~ c:am dato de diado. 

U1 pct~ü n~e;;,&ll!'.ln &ill motor quQ bípublll'4 i.a 'boaba acrlii 

""'?Aªº"~ 
7! e cU.e1=:d.a 

ll'41 • puo npocifico del liq;aido, kc;/-3 • 1,000 iitg/ml 

O • ~te ~l~td:o at C.0496 el/ffi9. 

Wc.J:1lg (tq l•.=n11?ll!l!UfJ41'-~·- Pare acciana.r l.ara bem­

baa 110 n~e;dta:rM Ui:OtarcB eléct..dco~ d@ 300 Ui!' e/u y siendo 3. la -

.. l.O KV (est<llción ds ~s) 

ili til fQCtO¡' d© pot<m<::iC&, dr;do por l.~ C.P.E. os d-9 05%, la c:a-

4 ·.... • .. , - _.._ .. ~ *'~-~n~fo~do:- tr!ft!fiico iser:á: 
p~c.~v n~~em~ • ..., ..,.. ..... , .._..º 



Sl 

614.4/0.9$ u l9S tcvA. 

U uueiom.'ldo:r eoo;-~tc~l r:.i,11.1- prddmo e •Ht.!ll capac:ldlld oo do­

l.~A • So u~lll~4:t4ñ int~rrupt.cr~9 p¡lr& le~ cotorae do laa bom--

COO flU C'-1,}&'1"@3~~1;;;:,""\t<t in~ptcl\' • 

fA l\'Ol3c:i6n d.o ua:ioCcrwddn dal trcnufOEm!ldore será da: 

i;!)to u~nsto~&l.r de 1000 ~ t.~Ak4 ~ p.l'otocc16n un intmri:upt.or 

&J 1000 H. V .A.• 6!-000 '#Olt.o. CQ11¡ trruuifot:n.!!dorea do corriento. tipo-

- 9'~~ ~/dl.EA 
~~ 

.. 4.5 ll:I {c:orieil$erando fcmdo de lodoa de l.5 
~.} 

Vol-.O 4$1 ~ .. - 6.a4®- 1' 2 ... 700 w1 
u 

ISta~ftde &!11 ~ "' 100/l .. 234 ril-

t..as &ati.rudonea ~ umqmt da c14rif!C4ei.6n. su-4n da ta1 no­

i!o qt.ia 3 :el~~ ® !m~U.u4!c."leo oo~ d$ 211. ap.."'Oltimdamente, -

U m. 



... -
P".1%98· Le clucarp del t.anqtUJi au-4 por cktrrame. 

DA@!mtimq 4p l.o•. tUt.rnm1 

~ Ultra.¡¡¡ tHti:.lín <191 tipo da "filtroo automátic~o de gravé) -­

W.ui oin v41w.J.ao• U.:U lr<H:o:,1:.•.md.z¡tI'° por l>fliludl0r Permutit, cuya opera 

ci&n m0 ~U.a:. ~be~ªª ~¡¡i..~e. Lae di!..«eMionstJ ~a un promedio --

Flujo o 9 0 400 ml/d!a a 1545 i¡¡p;n 

o1 oo ct..111l1Vlim 6 un!dsdc~i 1S4S qpq/J-<¡p.'l!/piQ2 m GG pie2, aor~ la 

11u~rUc.le fl'UUMte y d. iGta ~G circular ~o ®ti.eme un di4motro 

& 10.s p.i;t.& u.::a e;). ~l en4le<ZO ecbr111 cctoc filtros (l2) so <m .. 

~u:an fUttoa cin:ula1uNI! d!ll 11 pico de di~tro p:a.ra un 91111to de-

8.400 X Q.15 ~ 1260 m3 

&l ctopóeito ner4 dlil co~~..J"eto y oituado eobcc la ouperficie. 

ccnutUi'IS ® do.a c01J1.p.¡¡rtirnicmto:¡, ~ra efectos do lim;>ieza y suo di­

menmionQa oer4n: 19 m x 16 m x 4 m do fondo. 

Oi?r .. v.cIOti DE ws FILTROS AUT<RZ..'\TlCOS ~E GRlNEDAI> Snl VALVULl\S. 

t~ato1:1 filtton oper.1m m1tomit:icllmente oin ncce!.lid¡¡d de ninguna 

1\ lcll\C' lón práct icomi:mt@ del c¡x;redor. Lo'll contra l.:iv<;doo cr; t<!n d;:itmr -

rní.mHk>lll por la calda do prcl.lión al u·av6a do la ca1Tu~ filtrnnto y no 

í'<)I' t l~1!1f>t'J nJ. por turbiod.i&d del <11fluentti. 
l filtroa OF~ran en form!I nutom.á -

Op~l:'oi\C ión r.w:munl • - Aunr¡ut.;l on 
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t.lca. ol opitir-ad.or ~ lnlcialm:!Anto efectua.r un cont.ralavado nor-­

~l. '° t.o horll !ftUI.? 49' to d~~~. oin i~rt.tir quo 1la car..n oct6 lim-· 

pl~ o ll~i.a • P<1111:n l@!)l'lU" 6oto, toi!o!.'I 1.ol') c-o..."!pdrtitllcnto!l do alnmco­

n1u:~i<:\."lto ~ ¡ji'~ dia cam:. tmi(lad tvor dicc;¡rn~) dcll.u:dn catar a su -

nt...e1 r::~:dm@. yill ~;:o ~ 1Jl ~teda di:l filtro@ hl'ly un diopodtivo de 

pro-v~~14!1 -ds l-tolV&~n e!::.'\'J.lUl'H'H'i'3. el Ci.l<ll o~ra cwmdo cualquier -

IJ:\l..:bd M t.l.Mlli C\I fllv~l a!~ (!!'\ al Ctr.~rtimlconto do 4<;!UO. La -­

Opc!;t'"tJCJ.-6."t dill conUi11l<'iv~ ~~"al '-iQ of.m:t.:!.~ d!ll la dquiento manorai 

za) S-C ct41;;-·w;4 l.lll vUvula &/~~..a qw;, ~3ntece al oy~tor­

y q~ oaltá ~loe-.fu~ d~~tc aalba d~ 6et:a. 

b~aci&l <bl ~~to i:lS> c4.'ltralava<llo.- &uta g;:ieto deberá eeA" -

cm ~dio&> 1S ~pia2. =u.~ la opanc.t.6n real do ee;te equipo­

~ dat-cnr.!~it im ~ante ~yor o IM®>r. ~~4Umi!o do lalll amdJ.cig, 

ni¡¡.~ da o~'lttU:i~"'l. -?~"'rm> m• ~w y CG!;.U~ ic::\J datotJ obteni 

(l.oo. ~e ~ ~r el ~to l11i3 aJ.;\~~....-...® '!t U~ qua origi 

n~te e~e! ~ l " a.in. ~ ciqiaiot.f!Wlll p¡mtoa son &11 to=rGe. en -

cmentJ:.i~ 

bl m ~4".110 ® aw~~l1l'.'1lft<) S."\ÚS.ll€l dspre ol i;ii¡;po volu-

~"\ dlJl lil~ Í~ e~°"'"'IZQ.J:' el C~'ilttli\lla\nl!l!Oe ¡:rar lo tanto. entro re,.::mor 

•~ .h ..... ~,..;,.,. ...,_ -,,~,. -s~~"I ~!i<U' 1:1.:i;;:á el t¡¡ZlP~ y vii::Gvez:sa. 
e~ .,,... ... mi:--=" """' """"""' -r· 

e! ~.@ ~~\11.Q dB ofe.i:tiva do l<l ~. da ru:c¡ma e>llll U.evart! a 

~ ~ el \J:>Oto ~ili!D ¡=1'1.bllll ain ,¡¡¡cni:'lreC!r al drenaje, los --



q~ da &hM do ~!enea ncnaaloa. 

dl ltl ~ tda ~lt'lo a 111u dMaidad proveo una fl.tana !e aa -

~.a1&'1 m~ ~a 1i:l or(,.~ 40 lG ce~. 

rial'J. am~9 l¡j¡f} l.t1 ~rito sur:.\cr d~l tllif6n ~ eentral&vado y a­

la v~~ Q ~ ttt<A> fül.'! l~~ ~~rtimlW'l~ou d~ a~~~ d~ controlavado d0-

l13e ~ fUtzol'i~ ~ lo q\!12 ni i:!l(}Wl3 U."lidad eetti en central.avado, 

VoU'lUt. 

&'.:uta ll'O'!JUU1" el 9.1t&to relat-ivo ® cnda un.idlld se use un colla­

lt'ln i:.juatllble do acero inoxid.'flblo que ei:ad coloc~d<» en la conexión-­

de entrAdJB, oit~db en el cl!l-nal do difitri.bución do todos los fil __ .;. 

ne:'lcd.peióll y o~t"i.'!ción general de lot1 filtroa.- Vnrinll plan-­

t~~ m1.mici~\le~ e.~plean este ~ipo de filtres con eatillfacc:i6n, por--
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fVAClda fUt.raat.e, ol.ft iAtU"Wmi.r atcncJ.&\ hv.1i1an& • 

.U ~~ tl'll "'41VU1.a de cnt.radil, caro= 4a 1111..u>,, ya -
~ nbli;~ • ru11,~s~U\ pu-;a i:i;u c~c!e-n ncmal. 

ll b dóll ~-..~. ya quia nin¡¡u."ll.!I i;»:Hi&l lildicional o. la pro -

d~l4A pcr ~..m C41~-.ll ~ e:~·~ l.S e, ®>l !~ qua r.\~iu. p;ua su­

~Gciáll~ 

~ OC'Vft M ~ o~ Upo da filtro da CC}\la. GCS tia -

~ l fua • e:u delo d@ ~e.f.6n: 

U f'uo &t cnj~.- h..."\11 =~ c!M'idad ec Cl.lpcfio que el fil. 

UO ~ 1i1a ~lGUl.r li:I f&GG ~ ccnl'.rrdAV\la~ y qu~ al fi.lt:i:c pan­

~a e lsl ~ @ 1~ el ~einto 6e.l ~na ~ lawdo. d -

t~ e;a l.i!l ~rto n~ter &:1 c~l3 fil~ (U21w.•d.a t-~:ca ~ 4J; 

M, c.m'~ft4ola y ola!3iSlndrbllil WlifO~~te, y *"~ <!l tnw.r~s -

~ 103 ~lll dlil pl~ko qtllS f~'l .ral fe.\'ltbo ~t!l\Ulrlo a la em'l­

B e ! q~ v~o 0 ~u~ el f.al&o fondo. Da w¡u.i pl!llilll a las t>,,;a­

ber!rui fil y ~.2• ¡..~ta &1.i:d.i\},;¡¡, l~ ü ==-"'ill fP 4. As! ne v0 qua­

e!l at;a & c=jt>arJUC ~=o un doble u:.o, ~¡¡¡ ~o ca c:iip1u pan -

~ ~ua~~'~®r etwr.® 151 ~o 4 oo mi. 11~ h.l:ltit:A l.1A eJ..¡¡wa -

r,¡1& ~ e;UW;l ®l <llS"'~ fUt~. el cm:)W191J.C e!:>U ~ado. Allora­

e~ el a~ qoo c."ltti} el fUtto. f¡':"'f:llli'.le ~ Ql l~'"to ~ ru:e.'ID. y &is -

~ ~ toa ~~ Ell y o, fil csr~l G;) lllfir~ filtrnd&. 

2) li'llilG@ de fU,tneitJ.n.- Mil!.lfltl:lW t::~rJc~ro la cvnid.la de un­

•~ =A.,. ..... ..,_"'"'""""'al uavf.s ~ la ar~ mumrit.\'l 'I é&t.e --11.'t.lac, ..,. V"'¡¡:,.._,.. ._ _,.._ 

,' . .¡ 





;i4.ir4l& •• ranoio en el a~to do elwneión da nlvelH do agua on­

!A• t~he 1\ 'I C. por Ol pl'Ü.clplo do VHOfl comunicantac. En estata 

Clru"-4~d~1~'M11. llll dUl'!)~d.n do ni.v~l &>! equs 0r1 la c4r..nra v~ 4 y G'.!l la 

t~~l'~ C, ~ ~ ~~ d!ll ln ~:d1d'.l! t'f~ eia:·~ ~uci® por al mo -

dio Ul!tn."lb, ~r ~d'l\ d!!) l!!!'! ~~íc~ r~tlmi&lrJ M llll mr-.;;na. cu -

nh"ill &\t cv~ €!:! 1i!l. ~®·uia e lll.:C ol~,,'t} )',¡n¡ta qua llega el U:O!:'.tmto 

e:i qua ~l ¡¡¡;~ @:1.l &el".o ~~ c. ©.lca.'1:<!1 la elevación m3xir:l!l: c:uMdo-

en ll l o t~l~ ~ y fa ~peMit!i3&te a u tubedn a hrulta el­

=m.t.l di& ~fa f.i.lttéQ, d~.® ~ ataG píir~ ~~dan lic,;arruMn• 

L ~~ t:t'3 ~od'~v.:'1 wc:!o., elib'ay~&> al ni:e del tubo e* &n eatam­

cnm.Udonu~ el 1.'ll\¡IUI.a ®l Wl'lo c. ®Gei~ ?= K y G lU!eiendo maYQr­

~cio (!in <:1-l. <tubo a y ~do el mifón cr.:o eoru;Utuye el tubo C, -:-­

ce~®. Al r.::.h~ u~.· al ~u~ dd tubo e e;;t.4 ooll<ido por el -

n~ dal ~o dlJI l.'klz~~ll de la tW>e.ria G y por lo tanto cuando co­

Mce 4'11 v~c!o tm la ptlfl:;;} oup@z~r. ol agua me elevOI por el tubo e-­

y tM.bi~ ptlilt' el bri:u:o dei e, ql.lo qu~ afue.rll del filtro, por el Gc-

1 ..,;.~0• i0 .nu~ c:ont~ibu)© ~ cabar ec;.~plo~~nte el-
ce.nno d~l. ~<JU.ll d"1 ,.~ -. 

l "®e.irfa C y f-OX lo tanto H inicia ~ f<lOC!I &J lt\-
1!1.ifÓ.'l QUtl fOW"-'ll ,Ul .. 
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~ur • nr6n da 18 ~pli/plo2 y t.canw•:u: 111 u -1 ... ~ 02, ..,......,. - lo que &!. 

i¡jlf¡ pr~Uo <'t~ 1~ ~'1WP1~2 • l'IJHto ql!Q DO h;ty v4.1.'V"U~s W'i la ini;ta-

1..lZC~~. ctl. 34J~ ~~QV(l-rll~io tt~l fil'<IN!ípit»Ge..i· lil<l tttiU.i:a t.'ll.~Un co­

~ liW-.ui ~ la'>'.,~. 4~u~ oo.ti la ®po-~i~da cm ll'.l c~r'1 ~ 4, ~i:;411 al­

'~"""~ ~r4i i~~ l.iiJ 'l$M:~ ~l" !.!!'!! it"EH!des C 'i O: p~!i: C!!e!Si --

17'\Jl~te ~!H.a!!- 't~~xfo.9. tlrt.~&n u...ota ~~.ll&e. eUf!eie..l'lte ~a conducir 

~ nu1c d:r>i~ ~ 1.o.s \>~Pl~.~to 4fi i.s 9pt;l/~d.e2 (mnimo) -

t!il l.4 oin~ y 18 ~pt11;2 d@l flujo inleü.l &:l a~ &a avado <1<1-

\4 ~~. "'· 

!!!'@ 1111 ~~ lb a1 y 1:12 G lA ~a ~ l y ~ ~ ~ ~ CGli~~~ y -

el l~ &l! ure.:n;¡ ~Fftdif;?:"~ y l!lvrui&l• la u~ W!l lil ~"llll ~ 3 de 

00."1&1 o~ h{!.e~ U'r~ pl)r loa ccnd~ e y G, lllrr&s~ la t~ 

b~ ~¡¡io~U~ ~ u ~ ~~la ~in el ~jtl ~.ml. de 

ta pttmu. ~l ~o ~ ~~~~ fl" n.1e.Uie el. ~'S"<.m pa:r el. moo e cuyo -

~ ~ ui~1:t 1:4~ ~ el ~ 09 ceu. ~ y cont.iil::n111 un­

di.spcs!tivo ~n G]ui:.ta!:' Gl. flujo mi lm'\l"~"'a. ~tttti.cnmntc el ni -

vcl 4':11 aqr.0 de ta ~ru ~ 4 éWJ:1C!e!~ lo sufi<'Cli11mt.e J<&"'ill ~ru 

\~l ¡¡mw..,_., tnf'uior & a t"'~~ v &.; r~~ ool sifón, i.tdildtiendo 

ait'"• en t~ t~~ e 'I t», Ültt~~ la cp~citi:n &l levado. 

~<>ti! ~>aei&l MOO voJ.v= al fi.lt:.ru a la f\U.t; , a anjuague. 
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" 

• t ...... ia "I C1C1r1atnccl6ft UO'lf. del costo f!eico) - $ 
.... (O'CISt;o ~..:to) -....:....-.. --· ...... ___ __ 

• C.tnto (3 del cooto 'directo l ---­
C!OC~Uu1 (~ ~1 ccot.o dir~l -----­
s~ f=ji}l.\tl!:ll fl'jO l ------------------­
Ql\)!Uil ® t.nb~jo (G'lf, t.tol capi'tlal. fijo } -----­
C4Pi~l ~1 (OJ:lf,.UA"i fijo .. l::~~i~l e~ tt:.tb!ljO) -

U.- ~te IC~ e~:-UL=d&\ €~ r;;l) 
~it;il'J 1 ~:> (~S d.tili:iil) : Vol~ aqua tratlll 

Cllil ... .s.~.~.ooo ~-

c:&lll~ ut~..¡¡dmJ 

11.'1 WA C4(Ml 2 -- S 34,339.00 

ftll~.iu F~ 9l'Jt ~ Ala(~) l - 193 ,00S .oo 

l 

1.s ~e~ ---

~ da ~zac~ U! $/.:.Ulra 
~~ ~;!~ !i,':;;\~'"'\"if.l~!!' -

(M;o $/~~) ---.....,..·--·---­
~~,~~~~ 4.~ ~':"") :~n $/<i.hi> 
c~i.ct.¡f,$t~ ~V~"1Z-itll.~ct~ -­
(SIS. $/db) y e-:. ~y.::;;;:mt<0 :r.v..;;~ 

U'\~ r~~ ... i\l.:/é~fl>ti -·------------
r4i$1;:i!t.r1;; ~"~:;¡~Uct:"' (SS ~/dá) 
y ·cu m'yt..~~®: r:t.r~F:~t.l:rt~ --­
(!S $/.:.'i;t&;} ---~---------

7.260.00 

so.000.00 

40,00?.CO 

~«U ~"l!m7t~le!l (~S $/die) -
'l'Ot~l e(.!3t~ ~~ ~'7t.> del ~a ~~~~--~~~-

1.o:n ,000.00 
16,17.2,000.00 

309,600.00 
92S,SOO.oo 

7,406,400.00 
592,su.oo 

7,9S3,912.00 

$ 234,195.00 

$ 293,000.00 

... 



• t~i•la y «mst.rw:el.6n (20% del cceto filllko) - $ 

e- (celto 4J..r.6t'U>) - ..:--------------
• C.t:nt.o (ft "81 C'Mto 'di.recto l ---·-----
CJ.m~iaa ( l~ d$1 CC;l)tO clirectn) -------
SGl!llli!I (~pít.!!rll fll<.'! l ------------------------
Cllp!Ul & U~l.\l,O {~ dQl. eapit.:ll fijo ) -------­
C'ap!tal IWU\1 (UpH:.aA l!iJO • ~~!'t~l da tr&oojo) -

u.- ~t~ ~ d . .ei:!U.e:;eA6:1 (~ al) 
~i:oe1 l a."..o 0{>$ lil.GG) : Vol~.¡¡m 01gua treta 

d;¡¡ .. l,OOf>.000 :m). 

~ctoa e1d.~don 

10 ~ Ca(00) 2 ---- S 34.339.00 

Pata:i.u pr1E.ill.5 'llO ~ Al¿(~)J - 193.098.00 

! ~ ~ da ~1::1e.t& US $/dla $ 
1 1n1;}1W.iC::O q"..s!e.f.CO ~""V.Íl'.iOlr •• 

UAO G/dál -----------­
.) ,~ t...~~M~-!'~ <{l..4lJl v.go~ (410 $/dfa) 
l olcctzki~'ttJ; Clli¡;¡-.::-<:f.eUnta ---

l 

(SS t\/db) V W'l e:,-u.:.~-:t@ lt"GS~1,;;s;. 
eh¡;¡, r~t;; "'-/<31?_,,,_\ -----------
~$in~ ;z;~~li~ta (SS $/dicl) 
y l!IU Gy¡;tU!'.lte n1t;~,:::ti'l:'O ----
r11s $/é.ii:tl ----------~-------

7,260.00 

so.000.00 

60.000.00 
60.ooo.oo 

.ao-.coo.oo 

.zo.000.00 
43.ooo.oo cbrerco qittr.zlf<ilca (25 $/d!a) -

~1 C:Oi!!itO ;mu;;.1 w~no e1' abra ·---------

1.037 ,000.00 
&.1'72 ,000.00 

108,600.00 
~:as,soe.oo 

"l',405,400.00 
592,512.00 

7,993,912.00 

234,785.00 

$ 293,000.00 

!ll 0.'15$/)cw'h 
$ 480,000.,00 
$ 369, 206.00 
$ 343,000.00 
$ 110,000.00 
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CAtl'l'OLO lllP'tlllO 

e o a e L o s x o s B s 

Ce a~rdo Cl\M'i el utwUc of~u•. f.>I!} ~ll..U'ifllll te =lil{Juientei 

• 

1.- Ita ~mu!.a u cc:'.:>t....~Jl!fla¡ e ~Oil.edé~,~ uno. plo.nt:li\ pota-. 
bllb~a p¡.n ¡NirHlcu cd e-~~ b~~~ ~1 IU.'.o ~colut:.la con objeto 

d~ eWG!nht~ula & te el~ ~ P:i~ltlc, ve~~"• t.nnto pcr ae.r un.& -

uceeid~ fi FW.i' ~. ~ ~ el ir!t:= t'l.lll ~ CJíU'3 acarnu!a 

en ~ le1t at;~'tO:r.i. 

2 ..... ~-, lc:á dku\C$ ® ~~ &il ~. Gil} ~aa,rio ~­

tU b C<t~Wad O ~ d8 la eat.e.c!tm ~ ~ar el caudal fl1!. 

=eu:to y oo ~ qU& o1 ebt~ cliGH1 ima e~~ 111 miat~ eleiig_' 

tdco tct&i.JJ'.l~Ht.o. &1 oi.t>t~ ds t~ e.q;e.;1 ~ l.Gcal!:~ y ml ~;¡¡nta -

l.-&!. ~-t'J'U-3 ~~a ~ie.'\'l!l un tr1r1t;~o ~a cl.wrifico.rltl y -

t!asin!ect=1a. Al ~erar Wl CM9Ul~o &:!® cc=:o el !n.!Usto do alumi­

nio, ~- m.nteM!ll' un pH ~ ~ r.m ~ pm:~. eo ooc0eario -

llft~•U.r \U'iD G\Uil'tC.."leiO a}.cd!r.B ~ la cO\l hWrt.u&a Y VJrn daoinfcccidn 

d.r¡ !os Ull.t~ (~ etc:ro r11~:U\U-.tlll ~). h.rl!I af~"twu: 01 U&tamicn­

t.o tí.O tUJ ~ilillll tt¡er tir.l\ ~~ C~~C $ dmlifieaci6n, da®&J lata -

vuil;.{li~e a:.mt~~$J.11 &!! ~'Wll da1 r:f;;t, a;trm qoo h!ly mic:eflid~cl de Cl.lfec­

tu~.r F~ti.n ~-:ir .. -nt!m.1~~ li:i! f~lm:.ioo ~¡~ &;sti~min:N!:' la ci.mtidllld da -

re~ati~'O ~earia. 

4
.- ~ ~~111 qu$ b plAnta ~é!U~~l:frl!I. ~ coutru!d.n en el--



-
-=-ro me.rpnu i~· fm- u re.cU.i4ad de dect\181' ·todo el prococo por gra, 

~. lnelubo tac:Wta la alimntad6o y diatidhw:idn del ragua pan• 

s:J.&l n,mt ~ &:!lo ~ldpic ~.u que 01 Ocbie.mo Fodunl to~ intorl\!S111• 

Gm c.1 ~l~, ta u~ ~ b ~1."ttUit:!a <'Se ñecW"rU>fi'l Hidl'&<lllcos;, i.d-

&ll ~ el. ~ e~\U!l 11:!~ !~tnlY.cWn tW f¡'dc.ntai:i pot:&bilUlaaoraG~ 

e.Q.f~·~ t.'ll:in t&n ~ub e~~!~i~. 



.. • 

a r.D L 1 o G a A F l A. 

Sl.- Ql:li;ifa fr.. )" ültt~&' ti .. ~ if.itrbi"il;i:rión de Cq'iILll rul lU ~l.~raeiomm,­
~. t!"""-.¡¡¡¡;,;'lllt, S .. A .. ,. ftf~~. D. 1i' ... 4lú (1~61). 

~. • C'Alrtillo VI. .. ~... t-~~.Mn hi4irguucu, hcuGla SUp&dor ~ Ingenia dia 
~áka 1f ~~.k~ (l .. P.U.), RG~~i~B CUtOJ"~, M4xi"'O• D .. 
". 1-1~ u.~C:rJ> • 

s.- e..~!!r¿s"'fli ,.! .. Po.. ni~.w~ ~o lu n=-~ t!'1l ol'llidlll~ e-a ~a pota­
hta. ~:;:,~olfil!) l:-.!4f;~Uea eir. ~!= (S .. R.a.), 2º ~1d.maiuue,l4 -
(l$i:l0). 

G. - ~ fil.11"7@ wt .. ~. ~ ~~o V ... ~.. lilatudlo d~l et.~ &:ll b~il dll n~a -
t:irl:ltlt~ ~fil if]jf<ó:rei4n al :¡~cimiento S.mn ~~s. D~td.tb PoH Rica, 
Va..~en;.~ .. ;!'t;.~d:nti:~n~J!.~ (;;::mU<>l t"~ ~Mtlrt.'1.N':i!í~ '/ ~..,nnto!'liflliontoy 
~!e~ l'!.<l.Txíli&Jr®il! {t::~ttrilc~ f~.k~::i). t~.ld.eo, o. F., ::io (1966} 

1 e - fr"~U Gfl~l. y ~~~~:-f' .,, .e <t¡ • ~~t(tr Supply ar-A uuat,@ \.trot.cr Dio~o~l, Jo'hn 
WH.t.r¡1 6 S'~~. ltf&':t~., ~1'w' .... <tcrit, s~s (19S-~). 

O. - tit1'lr~Íli) &.11. • tm'd.'llt! cultural ~n Pllpllf•'tle. Vor<lcn'2, T-eeia. Fl:lcultmd 
~ ~t~"t-u.:ra, t."ni.Wll'Gi@d \l'e.t'~ID1l';., Jali))p;J, VWJ:l'llCll.'\ll'! (1965). 

g •• ~~~ *•~5 • Apu.~taa wn~ t%cte.aiento da ~jfuao, Facultad d& QuL"llica, 
u.r•.1' .. t-t .. u+1i::n. 

10.- ni1lcbool n .. t., mm¡u¡l &a untamiento de nt¡UaD, m;w Yorl• Stoto oo-­
part•••~rt:tt cf ~lllJ.th. t;il~ LJ..r.r.¡sa WilGy, M~"tleo,D. r •• 79 (1965). 

u.- Nor®U l'l., Wl!tillf 'fl'4t&ta~mt fer Indu11t!icl nr.d othera U:::ee,R11inl'lold, 
L'tl.bl!ohifl!J co.rp., nlil'U Y~~k 2ll,340 C19Ql). 

12 •• Pt&w.U.e~ ~~t.it, p>Utro aotoml'.ltll.co da gravcd<:d oin válvuJ aa, cat' 
1090, (1.959) • 

u.- 1\tu;e H.V. y Uii::Jr:'C,'\"J N.H., Pr©-j{ict Enqi.n'1Gt'ir.,-;¡ of !?roc~S!!I i"ht•to, -
Jo.'ln ~lU~y e. ¡;¡r.¡.no, xrn:., N;w" 'i~tk, 263, (195~). 

U. - Socrota.trh d& n~cuUO© !ild:'t!ul!co11 (ltlirecetdn da H!dro.l09b}, bolo• 
tfo bidroli$1;;i.® * 20, ;)6-, W, 1.2ft, 14~ (1%l). 



u.• #\.el B. w. • Aball!tllt'(:~ 411 ~ y llllcantuilldo, U. QWl1tavo 
Glli. 11..A... ~~. 2" (ltlm). 

7.€..- VlltMrilmlh F.C. y Oty~ Ch•tt •• Ir;g~nieda qu~ea del ~!§o e!o ... 
pl.(\mH ln.1wltdll,1G~. Eii. Cdjmlbo, 5.A., Jillbdco, o. F ... 26l(1959). 
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