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1. 1/.JTROVUCC!O'I 

1. 1 AlffECEVENTES 

En el Vtal14C!Llt.60 del tiempo, lo& 1teWJl406 h.i.d!utuUco6 hatt .tetu'.do 
que liace.Jt 61tett.te a lM demrutdM que Jui uto.blecúto el CJtecúnlett.to demoQIL<Í­

fÍÚ!O 1/ al acelvw.do dMMltOUo Ultbano, .Utdtu.Wal 11 ag1tapeC.WVU:o, a.1.C. como 
a la 1tecepcl611 de ag!ULI 1tMidualM. 

En COllHCW1.11cia de U.to& U606 11 de la dUCMfja .útdl.\Cll.imittada de aguiu. 

ltU.ldualu, cott m<l6<16 de contamútatt.te& cado. vez m<f& gltdltde& y de mru¡o1t CO!!!. 
plej.ldad, 91tOJt pdlt.te del 1tecuMo h.ldJuu1.Uco ew.ten.te 6<?. encuett.t/td detCIL.l!e 
ltado en &u co.Udad. 

Ett Ml!U:co e.Wten c.leJLto.6 zottM Cl!.lti~ en la.1 cuatu l!At4. dl.\m.lnu -

yendo Jtapido.men.te la d.l&potl.lbilidad de lo6 1teCUM06 ft.úÍJtmtUco& como cott6! 
cuenc.la de to. CJteclett.te demanda motivado. po1t ta e.xpru1b.l6n de lo& gl!MdU -

celttlt06 Ultbru106 e .útdtu..tltút.f.M, y polt C.o& ltet¡ueJ<.inúenta& de mejo.'lltm.(ett.to -

de la co.Udo.d .únpue&.to& polt !<16 no1Vnd6 de 6o.lud pitbUca y lo. complej.tao.d 

de lo6 pltOCM06 .lltdu6.watu. Polt otila po.Jtte, aumenta pdlt<tlelrunen.te la -

evacuacl6n de 11.u.ldu.o& Ur¡u.ldo6 y MU.do6 en lo& itlo&, lago& y mMM IUU>­

.ta lLtt punto .tal, que ya no H puede con6.lalt a lo& 6ett6meno6 de au.todepu.~ 
c.l6n el e&ec.to de 1tutablece1t poli. &.C. &olo& la.1 co11d.lc.lo111?A olt.lgútale.i de 

ute 11.ec.uMo, de .f.06 cuatu depende la d.l&pon.lbilido.d palta un MO co1Ltl-­
nuacfo y conQ.i.able. 

Et concepto modelttt.l6.ta de caUdad de.l agua eh.tab.f.ece p1tec.Wo.me11.te -

que et nivel de co.Udo.d qu.e debe mmtiett<!J1.1e en lo6 cue1tpo6 1tecepto1tU u­

t!. en ,¡u11c.l61t de lo& U6o6 a que he du-Uno.n, !I po1t i.o .trut.to, 6e habla de 

cott.to.m.ú1o.c.l611 cu.ruulo ua caUdad .1u~1te <tCgútt detc'ÚIJltO que .únpo&ib.lUto. 

d.ldio& U6o6. Ve ru¡U.C. que pMa pode1t ob.tv1e1t e.e máx.imo ap.~ovediamieu.to -

det 1teeult60, u .ú1di6pV14able p1tO.tege1t lM aguM lldtuitalu con.tita ta CO.!J 

.tamlnac.l611, mecú'.ruite ta adopcl611 de med.lda.6 Jteglamett.talti"-6 ~Jaita el COtWtol 
de ca.lüiad de lM duca.1tgd6 de ll!JU<t6 1tulcfualM 1J palta el adecuo.do U6o !f 

co11be1tvac.l611 del llecUlt6o. 



twuut.te ei. lli!'g.úne.tt dei. ge.11eJL<ll LdZllJU) C<Íltdet!M. he elaboM ei. "Regla­
mento plllla CD>W!DiaJL la. cottta.mú1a.c.ió11 de llt6 agiuu. IULl'.Uit.a.lM occu.lo1111da. -­

poi!. loh MtllbleWn.len.tch ú1<ÍU<ltJWtlM y CDmeJtcla.lM", ei. c.ua.l 5ul!: pubUca­

do en el dúvLi.o o ó.lc..lttt dei. d.út 6 de Nov.lemb1te de 1940. 

En 1911, el Conglr.MO de loh Eh.tadoh Ut1.ldoh MVU:eanoh, dee1r.e-tfi la. "Ley 

Fedelr.a.l pMa. P1r.even.llr. y Con.tlwla.Jt la. Conta.m.l11a.c.l611 Amb.le1ttal ", publi.ca.da. 
en el CÜllJúD 06.lcla.l dei. 23 de ma.1tzo de 1971. 

Elt 1984, 6ue decJr.etllda. la. "Ley Fede!LD.l de P1r.O.tecc.l611 a.l Amb.len.te", ta 
que deJtoq6 a. la. antu me11c.lo1utda.. En hu ca.pltulo T e1r.ce1LO. la. Le.t¡ ~t h E. 
bir.e la. plr.D.tecc.ión de lcu agiuu. na.twutlM, ptVUI el co11tlwl de hu contamúut­

clón. 



I. 2 CARACTERISTICAS VE LAS AGUAS RESJVUALES. 

Ln.1 "!JUa.! 1tu.idua1C4 4011 ln.1 <l!JU<LI que lum ¿.lcfo utlllz11d<L1 polt -

u1111 pobtacúfo. P1t0v.lene11 b<Ll.lcrunente de vaJ!.(124 juente& de!Wto de ln.1 cu11-

le..i podemo4 co111>.lde1t111t: duec'1o4 ltumatto4 IJ dupeltd.lc.io4 C<LleJt04, coltlt.len­

tu de uCU/!lt.Un.Lento ~upeJLó.lc.llll IJ duecho¿ .lndu.!tu:llle& entJte lo¿ m<LI 4.ig_ 

n.l 5.lcat.lvo4 • 

S.lendo el "!JUll un 4olven.te un.iveMal, c<Ll.i no eu'.<lten 4ub4.tllnc.i<LI que 

e.11 mal}OIL o menolt gJtado 110 4e cil4uclv1111 en e.Ua IJ u µu.e& 5<!cU .lm"!].illl1lt i.11 
e.i10Jtme CAJtt.ldad y vM.le.dad de 4ub¿.ta11cin.1 que pueden e.nco1itluvt.l e. dUuclt<LI 

eJI el ag11a. 

Ln.1 "!JU<LI 1tu.ldua.lu pueden contl!.!teJt m<:ilonu de. bacte.Jt.lM polt 11llUU 

.tito: bacü'.o4 111111eJtOblo4, UpolU.tlado4, coU~oltmM. utJteptococo4, bacWz.i<LI 

del gJtUpo P1t0teu4 IJ otJtO¿ t.lpo4 que p1t0cede11 del titado lntut.l1111l humano. 

Luo c'11lilCA..VL<ÁÜc.a6 a'e i& agWl4 JL~.t.cíuru:.M óe &a.6.t~.c.c.an, de una. ma-
lteJta mulj gl!.!leMl, Clt 6.U.lc<LI, qlLÚnlC<LI lj b.iolág.lc<LI. PlVUt COltOCeJt Mt<LI -

C11Jt11ctC/Ú4t.len.1 4e ut.ll.lza11 u1104 patufmetJt04, dentltO de. loó cuate& podemo4 

ml!.!1uo1111Jt loó 4.lgu.lentu: conten.ido total de 46Udo4, demanda qlLÚll.lca de 

ox.Cge1w, demanda bloqulm.lca de ox.Cgeno IJ b11ctrn<L1 coUóoJtmU '! de 4eJt ns,. 
cuaJt.io 4e puedl!.!1 utlUzaJt o.t/toh 6acto1<u como: tempe/ll1tWul, colo1t, olOJt, 

twtb.iedad, pH, e.te. 

A tJtavi.\ de. lt1 de.teltm.l1111c.l6n de U<LI CllltllctP.Jr,[ó.t.lc<LI, u poh.ible CD»E. 
ceJt et gltlldo de "!JltU.lv.idad de l<LI <l!JU<LI Jte&.ldu<ttu, lo cual e& 11ecuM.lo 
paJta dete'U.WIM y dl.1e.ii<o~ el .Upo de. tJta.tain.lento al que u nece&M.lo home­

.te/tln.1 1J 124.C, evltM. e.6ecto4 tldve.Mo4 en .f.o¿ cue1tpo4 1tecepto1te& o en loó -

hlti.oh donde 5.út<timl!.!t.te he dü.ponga11. 

tu 4011: 



a} Con.ten.ido .to.tal de b6Udob 

Eh la CAJU1c.te.ILC6.tlca 6C4.ica m.th .impo/t.tan.te ~ agwu. Jr.U.iduatu, 

el. cu.al compJr.e11de la ma.tCJr..<a 6io.ta11.te, ma.teil..ia en hUbpellb.i611, ma.t! 

Jr..ia colo.idat y en hol.u.c..:611. 

El co11.teiúdo de 1>6Udob .to.taeu en una muutlla de agua be de6,i11e -

como el. Jr.U.iduo que peJr.manece dupu~ de óome.teil.ta a evapoJr.aC..:611 a 

103-105'C. 

b} TcmpeJr.a.tuJr.a 

La TempeJr.a.tuJr.a del. agua u un palufine.til.o mwj .impoJr..tan.te deb.ido a óU 

e6ec..to bobJr.e la v.lda acudtlca, la~ Jr.eacc.ionu qu.ún.ica6, Jr.ap.idez de. 

1teacC..:611 y lo adecuado del agua pM.a Ubob bené6,ico6. PoJr. ejemplo, 
loó .l11e1tcmen.tob de .tcmpeJr.a.tuJr.a pueden caU6M camb.ioó en laó upe­

C..:u de pecu ex.ió.tentu en el. agua. 

el ColoJr. 

Bajo cond..:C..:onu noJr.matu, el coloJr. de laó aguaó Jr.U.iduatu u ge­

neJr.alrnente gil.U, con .tendenc.ia hacia el. negJr.O a med.ida que óe pil.e­

ó en.tan cottd..:C..:onu de 1>ep.tlc.idad. El coloJr. puede vaJr..iaJt adem.th d! 

pend.iendo del Upo de dUCD.Jtgaó .i1uúu..tJr..iatu pJr.uen.tu. 

di OloJr. 

LOb olo1tu en un dueclto Mn de.b.ldoó a loó gaóu pJr.Oduc.idoó poJr. la 

ducompoó.iC..:611 de la ma.te.Jr..ia 011gán.lca. El oloJr. CAJU1c.teil.C4.tlco 

de un duec.Jw u deb.ido al bul6UM de h.idil.6geno pJr.oduc.ido poil. loó 
miCJr.oo1tgan.iómob anaeJr.6b.icob, loó cuatu Jr.educen lob óul6a.toh a -

bul6uJr.Oó. Laó aguaó de duechoó .lltdu..l.til..ia!u pueden con.tene.Jt co!!! 

puM.toó oloJtOóob o que pJr.Oduceit oloJr. en el pltOcuo de .tJr.a.tam.len.to 
del du e.cho. 

e} 1u1Lb.iedad 

Eh.ta caltac.te.ILCb.tlca de laó aguaó Jr.U.iduatu u deb.ido a la 6Jr.ac -

C..:tfo hUbpend.ida d~oó Ml.ldob con.ten.idob en aquéllaó. 



La. de.tvun.lna.ci.611 de la. .tw<biedad OlJU.da. .. COllOCe/L la. ca.Uda.d de la.6 

agu.a.1 en cu.ruttc a.l contmldo de m<Ltelúa. coloida.l. la. cu.a.l .ln.teJL&<'.! 
/U!. en la. .tlimt.1m-U.i611 ele. la. luz (dUpV!4ártdola o a.b&oltb<'.éndo.ta.I. 

La.\ C<VU1c.wú4.tlca4 qu.lm.lca.6 de la.1 agu.a.1 1tu..:dua.le1> pu.eden a.5e.s_ 
.tal!. de ma.neM cU6eJLen-te el mecUo a.mb.iente, deplZ.luliendo de la. 1>u.1.trutcia. qu.e 

he .tltate. La. ma..te/Lia. ol!!Jcl>tlca. pu.ede a.ba..t.Ut loó iúvel.u de ox,(ge.no dUu.el­
.to e11 cu.e1tpo1> 1tecep.to1tu; loó ruLtltiiZ.11.tei> pu.edett caMM e.u..tM6<'.ca.ci.611 en ~ 

901> y emba.lóe1>; la.ó 1>u.1.tru1cia.ó .t6úca.6 pu.edett a.6ectalt la.ó ca.deulló W&,:Cll4 

y UegM a.l '1omb1te, etc.. 

a.) Ma.teJL<'.a. Ol!!JWCd 

La. ma..tvúa 01tgárlica p1tuente en litó agu.a.I 1tu.(dua.tu Uene hu. olt<'.­

gett en ol!!JllllAAmoh vegetal.u o a.n{ma.lu l p1LO.tú11a.1, ca.1tboli<'.d1La..to1>, 
g/Ulóa.\ y a.ce.i.te1> 1, a.1.<. como en compu.eh.toó ó.t11 te.tiza.do¡, pMdu.c.to de 

l<l a.c.t:iv.lda.d del homb1te, .taf.e1> como 61Z.110le1>, 1>u.1t6a.c.t<lttte1>, pla.gu.i­

dda.ó, e.te. 

La. de.tvun.lna.c.l6n del co l\tetúdo de ma.teJL(a Oll!Játúca. en la.1 agu.aó IL! 
1>úfu.a.le1> pu.ede UevMhe a. ca.bo emple<Lttdo cU6e1tentu me.todolog.(a.1 -

peJL6ectame1t.te u.to.blec.lda.ó ta.tu cerno la. Vem<Lttda. Q.u.lm.lca. de Oúge­

no(VQ.01, Vema.nd<l Bioqu.única. de Oúgett0 IVBOI, úc. 

• Vemandll Q.ulmica. de Ox,(geno IVQOI 

Eó.to. p!weba. he emplea pM<l medbi. el conte>tldo de ma..teltia. Oll!Jcl>úca. -
de litó agUM na.twtale1> y de duechoó. el ox,(geno equ.iva.lente de -

la. ma.tvúa. ol!!Járt<'.ca. e .úw1tgdrn:ca., qu.e pu.ede óelt oxidado óc mide -­
con u.n agente qu.único 6u.vctemente ox.lcúmte en el medio d.cida. 

• ,Vem<Lttda. Bio qu..ún.lca. de Oúg 11.lto l VBO 1 

Et pMJme.tlLO de col\ta.mina.c.l6n mcfó u.lado y apUca.do a. agu.a.1 1>u.peJL­

&,:cia.lu 11 de duechoó U la. VBO a. loó 5 dúi.6 (VB05). Eh.ta de.ti!!!: 



m.lnacl6n CDml"tende la. med.lcl611 del oxlgeno du.uv.Lto empleado pOIL 
l.o4 m.iCMoit!Jan.<Amo4 e11 la oxidación b.loqu..ún./.c.a. dela. mal:e/Lia Olt!JIÍ-

1Lica.. 

E4 .impoJt.tm!.te 4u de.te/IJl1.ln.acl6'11 deb.ldo a que 1w4 da la. cantidad -

ap!Wx.imada de oxlgen.o que 4e nece.U.ta plV14 uto.b~M b.íol.6'g.il!<l­

meitte la ma.tvi..ia oit!Jl!1úca p!tMeitte. 

b) Mtt.teMo. In.ollllifn.tca 

Lo4 componeit.tu .l1wlt!Jifn.lco4 de l.<U agua4 1Uttwuú'.M y de du eche -

40n .únpo!LtanW pMa u.t.ibteceJL y co1itJwlaJr. la caUdad del agua. 
La concen.tlulcl611 de 4U4tancla4 ino1<gMlC<U en el ru¡ua 4e .tncJtem~ 
ta con ta &01u11acl611 geol.6glca con fu cual el agua 4e potte en con­

tacto, y poi!. la4 agua4 de dueclw .th.atada.4 o no -Out.tada4 que 4e -

du ca1<g an e.n ella. 

lieiww cie t.04 compone1u::u .tnoit!Jál!.<.co4 áe ta4 agua4 1te4.uiuatu .ce­

nemo4 a lo4 CloJiUM4, N..t.th.6ge.no, F646o/f.O, Azu61te, Compuuto4 T6U:­

coh, e.te.. 

Lo4 compue4to4 t6x..i.CD4 H o/f..ig..t11l!n genV<llfuente de l.o4 pitoce4o4 l!,! 

dU4.tl!.lalv.. en uta ca.tego!Lla 4e .tncfui¡en compuuto4 tal.u como -
clanwuM, C/f.Omato4, c.ieltta4 4U4.trutc.la4 01<gá11iea4, etc. , lo4 cualu 

puede11 a6ectalt a lo4 m.iCl!.Ooft!Jal1..t4mo4 ut..:Uzado4 en l.o4 4.i4tema4 de 
.th.atam.iento b.tol.6g.lco, dl4m.lnuyendo 4U eQ.i.clencla y e.n oca4.lonu -

clim.tnándolo4 pon. comple.to. 

Eit agua4 11.v..idualu 4 e encue.ntltan m.lC1t0011.gani4mo4 4aplt6 6.ito4, que 
dcg11.ad1211 la. ma.te-Ua 011.gi!n.lca en compue4to4 4.implu ut..:Uzando o n.o oxlge.no 

d.L!uel.to, y m.le1too11.grul.Llmo4 pa.t6'ge.tto4 ag1tegado4 a la4 agua4, que mue1te11 ~ 
p.tdamc1t.te al enco~e eit u11 medio o hab.lta.t ext1uuio. Lo4 ptt.t6getto4 4.in 

embaJ<go, 4ob11.ev.tven un tiempo 4U6.lcle.nt<?Jneitte p!!Ololtflado pMa .in6ectM a -
otlul4 U4u/l.ll..lo4 del. ru¡ua. 



En genCJlal ltU> caM.c.teJú.6.tiC44 bacWLi.ológ.lC44 de. ltU> agua.1 11.u.idual.u 
4e. m.iden e.n pll.U.e.ba.1 palla 011.ganL\mo4 .incUcado11.u como coU601tme.l to.ta.tu, u­

.tll.eptococo4 6eco.lu, e.te. 



II. PROCtSOS VE TRATA/.IWITO MAS AVECUAVOS A LAS CONVZCZONES NACIONALES. 

Lo4 p11.CcUo4 que ~e Uevan a cabo pa.!Ul el. .tlul.tam<ento de aguM lte-

4<'.dtutlu, 4.<gue11 to& de tULt<JpWLl6.lcac.W11 de u11a coM.len.te con.tambutda. L04 

dtipo&Wvo& p""1l et .tJut.tam.lento &ol<tmen.te locaUzan y Um.uan uto& ¡>'lOC!_ 

&o& a u11 ciltea adecuada, JtU.tJLútg.lda y contJtolada, y p11.Cpo1tc.lo1t1111 ttu. coi~ 
c.lo11u 6avolt!lblu pa.IUl ta aceteJt<tc.l611 de lM Jteacc.lonu 6.l.l.lcab y b.loqtUin_i 

=· 
II. l TRATAMIENTO PRELIMINAR 

Su objetivo pJt.lllc.lpal co116.lbte e11 &e!X""M de ttu. ag!LM il.U.ldualu, 

aquetlc& co116t.ltuye11tu que pued.luen ob&til.u.lil. o dañM lM bomba&, o .lnt~ 

~eJt.llt co11 to& ¡>11.Ccuo& &ub&ecueiitu del. tJt.a;tam.lento. 

PMa alcanzM lo& objeUvo& de u11 tJt.a;tam.lento p1te.Um.lttalt, 6e emplean 
r11mu11mPJt.tP. loh Ai!]ul..entf?.li dfApo4Wvo1J: 

l I RejM y Clt.lbM de bMJt.M 
21 Vume11Uzado1te.1> 

31 Ve.1>a1t.enado1tu 

Rej.lUM y Clt.lbM 

LM aguM llU.ldualu &011 co11duc.ldM a ta planta, en donde 6eJU!n -

&omeUdM a un tlr.a.tam.lento pil.e.Um.lnM o pllepM<ttoil..lo antu del. ¡>11.Cce.1>0 de 
degJtadoc.<611. 

Como pil..lmell pMo &e Lu hace pa&M a tllavél. de Jt.ej.lUM, 6oJunad<tb -
pOll bM!lM Mualmen.te upac.ladM dude 2 lut&ta 15 cm. 

E&.to& dtipo&Wvo& llet.lenen Lo& ma.tell.lalu de mayoil. tamaño, e.Um.lllá.!!. 
dolo4 det caudal que UegM4 a ta plan.ta, co11 Lo cual 6e evUatt tapazonu 

e11 La :tubvúa y en tM bombM. 



fx.i.4.te. u11<1 g1ta11 vCVLledad de 6aJunab de .tej,i.UM, 6 egún el. .ti.pa de agW16 

pa11. .tlul.tali.: 

al Hall.lzan.ta.eu, ve/Ltlca.lu, a .lnc.Unadab 

bl F.lnab, med.ial1ab y glULUab 

el F.ljab a mó"v.Uu 
di Ve Ump.ieza manual o meC<fulca 

el RejU.lab IL<UÜ.al con ~IL de m/VLti..Uo 

Lo6 mo.Unoh, co/Lto.da11.u y .tlLltu.M.clo!LU, 6011 CÜApo4-ltlvo6 que 6.ilL­

ven palla 11.0mpell. o CIJ.'l.ta.IL líih 46Udo4 ha.1.tc. w1 tc.m<t1io tal que pe.JUn.i.ta que --
6ean 11.e..l11.teglttUio6 a la6 ag!U16 JtU.iduatu 6.ln pe.U¡¡ILO de ob6tli.1u11. la6 bambab 

o la6 .tubvúab, o a6ec.tall líi6 6.i6.temab de .tita.tamlen.to poh.tell..io11.u. 

Lab ag!U16 Jtu.idualu co11.Uene11, polL la genell.al ca11.ti.dadu Jtei.atl­

vamen.te g11.a11du de 4ÓUda6 .l110Jtg4it.icoh como Mena, ce11úab y g11.nva, a líih 

que genCILalmen.te he lu denomina MenM. La6 Mettab pueden daiiM. a lab ba!!! 

bah pa!L ab!Lab.ló11 y cau6aJt 6ell.la6 d.l6.(cu.Ua.du opell.a.toll.iab en loh tc.nquu de 
6edimentc.c.l611 y en la d.lgu.Uón de líih -Ci>doh, po!t acumula!th e al!tededolL de -

la6 hat.idab cau6ando obh.tJtucc.lonu. PoJt u.te. 11.azón he e.Um.luan e6toh ma.te­
ILÜilU po.\ med.lo de la cdina!l.ab dua11.enado!Lab. E6.tc.h 6e l!JcaUzan an.te6 de 

lab bombru o de la6 dumenuzadaJLe6, !I 6.l hu Ump.i.cza 6 e Uc''" a cabo Mec<l'­

n.lcamen.te, deben Je.\ µ11.eced.ldah pOIL C.1Úba6 de baMM y ·tru.tlL.iUoh glULUOh. 

Loh dua11.e11ad0Jtu he dWe1ia11 genell.almen.te en 6aJuna de g11.a11du canatu. En 

Utoh canatu la velíic.idad he dWm.ittuye lo 6u6.(c.len.te como paM que lah 6Ó­

Udoh .lt10Jtg<l'n.ico6 he 6ed.imeJiten. La velíic.idad .ideal palla u.te .ti.po de ca­

natu u de 30cm/6eg. 
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Il. 2 TRATAMIENTO PRIMARIO 

Eó.te ti!Jtm.úw ettgtoba .todoó toó rLUpoóWvoó de .tlta.tam.len.to, CU!fa 

6.(naUdad eó ta elúnúUtcl6n de ó6Udoó medlaJt.te toó pl!Ocuoó de: Sedimenta­

ci6tt, 6to.ta.ci6n, 6-lUll.acl6tt, 6tocu!acl6tt 1J pM.c-ipl.tacl6n. Ve ló.toó, et m<LI 

Wlado !! que mejo1t óe ajUó.ta a taó cM11cte!LCl..Ucaó de taó o.guaó 11u.lduatu -

mun.lclpa!eó u, ta óedúnett.ta.c.l6n, motivo poi! et cuat a cottUnuac.l6n, óe d~ 

cJLibVr.án atgw1oó dlópoó.ltlvoó de .tltat<tmlen.to que ut.lUzan u.te pltOCeóo. 

Foó aó S €pt.leaó • 

Eó.ta.n dlóe1iadaó pllltll mllJltettelt a taó agUaó 1tu.lduatu a una vetocl­

dad mbtima y bajo condlclonu ru1aelt6b.laó poi! UJl peltiodo de 12 a 24 holtaó, -

dwumte et cuat óe e5ec.túa ta eUmli1acl6n de ó6Udoó óed.únentabtei. Eó.toó 

ó6Udoó ó"- ducomponen en et 6011do de! truu¡ue. p1tOduc.le11do gaóeó que Mltlló­

tltrul a toó ó6Ud0ó !f loó obUgru1 a óubbt a ta óupe1tó,ic.le, pe1tmanec.le11do -­

co100 wta tta.tll o capa IUló.ta. que ucapa et gaó y vuelven a óed.únentaltóe. Eó.ta. 

cott.tbwa 6lo.tacl6n y óubHcuente &edúneiitac.l6tt de ó6Udoó toó Ueva con ta 

CO.'t1úe1ite de aguaó lteó.lduatu haóta ta óaUda, po1t to que eveiituatmente óa­

lei1 algwwó ó6Udoó det e6tuente, 61!Uótltru1do aó.l p111tc.latmente et plt0p6ó.lto 

det .tanque. Vebldo a loó tMgOó pvúodoó de 11etencl6tt y a ta mezcla con -

toó MU.do& en deócompoólcl6tt, taó agUaó 1tu.iduatu óll!en del tanque en con 

dlclottu ó €pt.lCaó que aóec.tru1 UJl tltatamlen.to HCLmdllltlo. 

a) T.lempo de 11etencl6n de agUaó 11ulduatu. 

b) Co.pac.ldad de atmacenamlen.to de todoó. 

e) Eópac.lo Ub1te pMll acumutacl6tt de nataó. 

Truu¡uu de doble acc.l6n (Truu¡ue 1mlw66) 

Sott dlópoól.tlvoó de .tltatatnlen.to que pl!ltml.ten ta óep111tac.l6n de ó/5-

UdJJó &edlmen.t,tbtu !f &u dlguU6n e11 un comptllttúlúen.to .lnóeltlolt. E&.tán ~ 

óeñadoó de manl!ltll ta! que óe ev.i..ta que tOó gaóU pl!Oduc.to de la dlgut.l6n -

motu.ten al pltDcUo de óedúnentac.l6n. 
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EUo6 .truu¡ue.1, pueden 6 eJL Jtec.:trulgu.l<Vte.6 a cbtculalLu , i.o6 que a. 6U v e.z 
e.1t.flt 6e.c.c.lDna.do6 en tJr.u compa.Jt.tlnr,le.nto6 o c.iínaJtaA: 

11 La. 6ecc.Ufn 6upvt<'.a1' que 6e conoce como CJ!mMa. de deMa.nte con.tenuo o 

comp<Vl.timúnto de 6ed<inenta.C.Wtt. 

2) La. 6e.cc.ló'n .ln6e.JL(o1t que 6e conoce como c.iínMa. de. d4Je.1Ud'11 de. lDda6. 

3 J El M6pi.Jc.ade.M y c<fu!Ma. de n<Lta.6. 

!.Wta.n.te ta opeJUtWJ'n, tbdll6 ta.! agWll> 1te.l.idua.Ce.1 6tltyen a. .t.Jr.a.v€1. de la. 

c4rnaJoa de 6ed.i.menta.46'11. Laó MUdD6 .1e depa6.i:tan <W el Sondo de e.1.te com­

p<Vl..timlentD que tiene wia pendiente de 1.4:1, 1<.Mba.la.nda !f pa6a.nda po1' una. 

ltdllUlta. que hruJ en el Sondo. Una de .CM paMiu> .incUna.da.6 de.l Sonda 6e plW­

,ton9a. CWlltCÍD me.1106 ww.1 15 cm, md'.6 a.Uá de ta ltrll!WUJ., la cu.al hace de .tJutm­

pa, que .imp.i.de que to6 ga6 e6 a pa.Jt.Uculo.6 de l.ado.1 que iw.¡¡ e11 la cdílt<Vl.a .!.!! 
Se.1'.i.OIL he ponga en can.taetD can la6 agua.¿ 1tM-ldua.e.M a .(11.te1tMe1UU1 en el p~ 

""'" no "nimv•.ta.ci.611. la& gM•-" r1 oaJLti'.cueaA McendeHtU 6011 de.1v.iada.1 ha. 
e.ia. l.a. cóma.lta. de nata6 o i:úu1.a de ve1tt.itac.l611. 

El Tanque Zmiio66 no tiene pltObl.ema.6 mecán.lca6 !f u Jcelai.lvament<'. e.con§. 

m.lco !f 64.cli. de opeltalt. P1tavee l.a. 6ed.únenta.c.l6n y digeM-<.611 de loda6 en -­
un<r 60l.a. un.ldad 1J pMduce un e6fuente plt.lm<Vl..la de c.aUdad 6at.l65actCll.ia ~ 

minando de 40 a 60% de 66i.<.do6 6U!>pe.ttd.ido6. 

Pa.Jta el d.lóeiiD de uta6 un.ldadu de tlta.tam.ientc, ademd'.6 de COIWCeJL i.tU> 

CMactv<.UUca.6 del agua lte.lúfuai a tJuI.talt, u nece.1alt-lo de6.in.út. i.o6 6.igu.i~ 

.t"-6 6aetD1<.e.1: 

a.) CMg<t 6upe1<.6ic.lal. en el cflr.ett de 6ed.i.menta.cWn 
b) Tiempo de 1te-U11ci61t del. a.gua en el <fMa de ~ ed.ime.n.taci6 n 

el Tempellatwta. media. en i.a cmnMa. de. d.ige.6.ti.ó11 

dJ T .lempo de 1t<'..te11ció11 de l.odo6 

e! CMac.telt(Atica.6 d<'. l.o6 MU.do~ 6edimentado6 

5) E5.(cie11cia. <'..lprvw.da en la 1temoc.l611 de lada~. 

g J Sup<'.lt6ic.le 1tequelt.ida pMa 6 e.ca.do de l.odo6. 
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Tanquu de Se.dbne.ntacl6n S.únp.te 

E6.to4 4.l4.tema6 de ~e.n.to .tle.ne.n en 6<J11ma 4 epa/Ulda. l.D4 p!Wce-
4o4 de 4edúnen.to.cidn y de. ciigut.Wn de lodo4. 

La 4ep""4cl6n de. 41fUdo4 4e lleva a cabo po11. el. p!IDCUO de 4edbnen.t<l­

cl6n, medúmte tanquu CÁ.ll.CUl.all.e.6 o 11.e.c.tangulo.ltu e.n donde. e.l C11mb.i.o de -­
condlclonu de 6l.u.jo pellnlUe. la 4edbnen.tac.l6n de 46Udo4 e.n 4U4pe.n4.Wn, mi! 
mo4 que 4e colee.tan e.n el. 6ondo, ya Ha po11. .útcUnac.l6n de l.a!> p'111.ede.4 o m!, 

cWvtft e.quipo mec41tlco. La e.v=cl6n de e.6.to4 46Udo4 de.be de lutce.11.4e co~ 
.tenuame.n.te. o a ~vdo4 611.e.cue.n.te.4 paJUl no dC1ll. Uempo a. que 4 e de.6'111.11.0lle 

la ducompo4ic.l6n de lodo¿ IJ po11. COM.i¡¡uiente. la 6ol!111<lc.lón de g'14e.6. 

Lo¿ 6ac.toll.e.6 que de.be.n con4ideJl.Ml>e pC111.C1 e.l dúe.ño de u.ta4 unida.du -

de tJuLtamlen.to 4on: 

a) CaJtacteJLC4.t.lCC14 de.l 119U11 ll.e.6úfual a tJiiLtJJJL 

b) Cwiga 4upe11.&<C{¡x¿ 

el Uempo de 11.ehric.lón 
di AUwui mWm<1 de la p1111.ed mo.j <U/a. 
el E6.(.cie.nc.(.a e.n la ll.em0ci6n de 46Udo4 
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11.$ TRATAMIENTO SECUNIJARIO 

E.lte tJuitamiento u U4ado p<Vu1 ai¡ueUo6 6.Utema.1 que ap!Wvechan 

la pllOp.i.edad de a.lguno6 micoo11gan.i6mo6 que en 6u p!UJCUo me..tabóUco dl?!Jitll­

dan .ta matelúa ya 6ea polt o~n o "211ucci.fin, depenrUendo de .t.a6 cond.i­

c.lonu anae1t0b.ia6 que pJte.valezcan en el 6.Utema. 

Lo6 d;.6po6.ui.vo6 que 6e tl6an paJta el .tM.tarnien.to 6ecundclltlo, pueden 

6e.Jt de me.d.i.D f,<_jo (¿,lU!w6 Jtoci.a.doJtu, ó.;.6co6 b.tolDg./.co6J o de me.d.lo 6"4-

pendido (la¡¡wUl6 de utab.i.Uzac.úfn, lodo6 acli.vado6, zanja.1 de oU.daci.finJ. 

Rec.lbe ute nomblte. rualqu.le.Jt utanque o glttlpo de utanquu plte­
v.Uto6 y p1t0yec-tado6 pa1ta Ueva11. a cabo un .tJta.tam.len.to b.loUg./.co. 

La ducompo6./.c./.6n de la matelt./.a 01194n./.ca puede p1t0c/uc..ULl.e e>t cond.i.~ 

nu anae1t0b./.a.\ o llV!Db./.a.\. El p1t0cuo ae1t0b<c Jteqtl.le.Jte w1a apolttac.úfn CO!!. 
t./.nua de oúgeJtO wue.Uo Ublte y u el mltodo ma'.6 e6./.caz paJta Jte.du.c.iA el 

con.U.n./.do 011g<fnlco de lo6 Jte.6./.duo6 Ut¡u.ldo6 di.l.u,(.cfo4. Sút emb<Vtgo, CllClllCÍO 

halJ 66U.do6 que han de pa.\all. al utado Ut¡u.ldo o cuando la concentltaci.fin de 

JtU./.duo6 u muy gltClllde como en el =o de la mate.Jt./.a ollgcfltlca 66Uda 6erU­

mentada p1t0cedente de agtLa.1 domút.i.=, el pMcuo anae.Jtob.ia Jtuu.Ua extlt! 
madamente e6ect./.vo. 

En el mUaboU6mo ae.Jtob./.o de la matelt./.a oJtg<fnlca gl!ml po.JLte. del 

caltbono 6./.Jtve de &uente de eneJtgút pM.a lo6 miCJWoJtgani6mo6 y al 6e.Jt JtU­

p./.Jtado p1t0c/uce o.nh.i.dlúdo caltb6n./.co. Lo6 nv'..cllDoJrgan.i.6mo6 que ./.nte.Jtv./.enen 

6on en 6U mayolt.Ca bactvi.ia6 peJto tambUn hay lwngo6 y pJtoto zoo6. 
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luga,t dwurn.te la 61!Jlme11.tac.l6n <Uw.e//.Obia. E6.te pll.Oce.10 u bi6.t!úo. E11 plLl­

mM lu¡¡aJI. wt gltllpo e.1peclal de bac.te/t.la4 pitOcluc..to/Uth de tic.ido Uamada6 he.te­
lf.D.tJrfipiClLl lacul,t,t,tivaJ ducomponen la ma.tVt.ia 01tgruU:ca en 6:c.ldo6 g"'1ho6, ~ 

dclúdo6, alcolwlu, e.te. A conlinuaci6n o.tlw gltllpo de bac.te/t.la4 pll.Odudoltll6 

de me.t<Uw tJill11.1601unan lo.1 pll.Ocludo6 in.tt?Junedio.1 en gaJ metano, amonlaco, ª!! 
/údudo CCL'l.bá1U:co e /U:dJufgeno. El plf.Dce.\o <Utae..wb.io lo mi.lmo que el ae1Wb.io 

wnvú~J1.te el caJLbo1w, el 1U:Wgeno, el óef.1601W y o.tJw.1 11u.Wente.1 en pltO.to-­

pia.lma celulaJI., 6.i.it emba1tgo lo6 mecmil.lmo.1 de la de.1compo.1ic.lá1t <Utae.JtObia -­

Jon eiwJunemen.te complejo& y dió,(c.ll de entendVt. 

El p1Wce.10 anae1Wbio .tambUn 11.equivie o:úgeno, pe.JtO €.\te pitOcede de lo.1 

compue.1.to6 qu.único.1 y no del oúgeiw Ub11.e di.luel.to. 

El .t€1un<:110 tagww..1 de u.tabiUzaci6n engloba un vaJLilldo núme//.O de lag!!:_ 

na.1 que apli.Ovechan lo6 p1Wce.10.1 an.tu mencionado&: 

11 la~Ull0.6 <UIO.el!Obia.I 
21 lttgunaJ ae/W bia.1 

31 laguna.1 6acul.ta.tlva.1 
41 Lagw!0.6 de maclu//.aci6n 

laguna.1 <Utael!Ob.i.a.lo. Fu11cionan e.1encialn1en.te como un d.iguto11. que no 11.equi!:_ 

11.e o:úgeno di.luel.to ya que laJ baáell.ia6 ttnaV!.Dbia.I ducomponen lo.1 comple­

jo6 11.e.1.iduo.1 01t9<!1U:co6. En ella6 la pit0duccú5n de dci.do.1 01tgd:nico.1 y la --

6CJunentac.l6n de l6.to6, con p1Wclucc.l6n de metano, 6on la.1 .11.eaccionu do1nin<U_l 

tu. 

lagwm.1 ae11.0bia6. Son aqueUa.1 en que la6 bac.t!VLiaJ ae//.Obia.I de.1compone11 

pOll. o:c.idaci<fn lo6 11.e.1.iduo.1 01tgtfnico.1, mleittltll6 que la.1 algM pOll. p1tOce.10 de 
60.to.1.(n.te.1i.I y poJunedio de la in.tVt6Me a.lile-agua, .1e plf.Dvee el o:úgeno .lu-

6.(cien.te pMa man.teitVt un ambiente ae1Wb.io. 

lagu110.6 5•cul.ta.UvaJ. Son ru¡uella.I en que la u.t//.at.l6.lcaci6n, plLlnc:lpQl--.c. 
men.te tl!unlca, dd como .tuuUado que la.1 11.eacci.011e.1 anae//.Ob'ÚLI · pJLedom.lnen 

en ia.I capa.1 ln6e1Li.011.u y que la o:c.idacián aVtOb.ia ]un.to· con: la 60.to.1.(nt!:_ 
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4.i..I oCWIJlll en zona.6 4up<?JLio1Le.!. Ett eUa. 4e. puede. enc.olWtaJL olt!Jan.i..lmo4 o.eJWb.lo4 

6W!LLUa..tlvo4 !/ <llUle.ILOb..:04. 

J.agWlll.6 de. Mo.dwtaC.Wn. Son 4e.me.ja.Af.e.! o. LM 6a.culto.tivo..6 exee.pta que. iuuat­

men.te. 6e. toca.Uzo.n dupu€4 de. e.Ua6 y 4e. uUUzan e..tc.tu.l.lvame.nte. p<lll'1 la ILe.­

cfu.eC.Wn de. 0119o.n.i..lmo6 pa.ttl'geno6. 

Lob "1Llt.e.IL.lo6 piVW. e.t d.i..le.ño de. Laguniu de. utabilizo.C.Wn, 4e. bo.411.rt e.n .f.o6 

4.(gU<'.en.te..6 60.c.tc/LU: 

o.I Volumen de. aglUl4 ILe.!i.du.alu o. .tJuttaJr. 

bl CIUUlcte.iú4t.i.c.o.4 de.t o.gua JtU.úiual 

el Con-ten.ido de. 46Udo6 

di C~o. Supe.1<6.lc<A.t 

e.) Ti.empo de. 1<e..te.nci.6 n 

61 Contenldo de. 11>'.LCe/Wt Olt!J4nieo. 

gJ T e.mpvui.:twui 

hl Pita 6und<.do.d 

Ade.mct!, el. dUe.>io 11-i.dlufuUc.o de.be. de. tama11. en eue.nm la p1<e.el~n 

p.l.uví.a.t., i.o. e.vo.poMc.l6n !/ l.ai. eo.MdelLCl.tieo..6 de. pe!Une.o.bilido.d del .te.IL!Le.no. 

Lodo4 Aetivo.do6 

e.e duaJVWlli del. plLoeUo de. loh iodob o.ctlvo.dob ha ma1tc.ado Ult 

plLoee.60 impo1i.ta11.te en el .tluLtam.le.n.to 6e.eundalt.io de. i.o.6 o.gU"6 1<uldualu. 

LM agUo..6 ILU.lcfu.alu eontie.nen 4óU.do6 4tUpend<do6 y cot.oldal.u, que. 
at 4et< o.g..:.tado6 poi< o.et<o.elón, 60.wan rníde.06 6ob1<e. ".06 eua.le.s 6e. dualtlLO-
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UtJ. la vi.da bioldg.ica, ¡xuando glUl.dua.lmente a. 6olUIUllL paJt.tl~ mcf.\ g11a.ndu -
de 66Udo6 que 6e conocen como Lodo¿ a.c-ti.vado6. IM agua.6 JtU.iclua.lu poli. ¿.{ 

6ol.a.6 no cont..:enen la ca.ntldiul de .f.odoh ac.:tivo6 palla. Ue.va11. a cabo la deg11a.­
daei.6n b.ioldgica. de la caJt.ga oll{¡l!n.ica que Ue.van COM.igo, u necuall.io poli. 

l!.tD ha.ce.11. un cuLtlvo de. lodo6 que. u:tall.d: cont..:nuamente. en 11.ec.iJr.cula.c.,Uf11 de 
mane/La que. he. .tenga una. coneentlla.c..:611 un.i6011.me y coM.ómte. de lodoh ac.:tiva­

doh, 6uµc.ien.ti>. palla. UevaJL a cabo una. buena deg11.adací.ón b.ioldg.ica. S.in !!!!!_ 

ba11.go no debe pe.Jlm.i.Wt..le que loh 6Uculoh de lodoh ac.:tivadoh H ha.gan dema-

6.iadoh g11a.ndu y puado¿ ya que .tendeMll a volvell.he .ina.c.:tivo¿ y anaeJUfb.icoh 

y di6(c..ll.u de man.tene.11. en hUhpe.116..:611. 

Lo6 lodo¿ a.c.:tivadoh deben ma.n.tenellhe en hl.lhpeM.idn dwia.n.te hu peJÚDdo 

de con.tac.to con la.!. agua.6 1121>.idua.ll'.6 a. tlta.to.Jr., meclúmte a.lgtln mltodo de ag.i.­

.ta.c.Wn. POIL Lo .ta.ntD el p!lOCUo de lodoh a.c.:tivadoh con6.ta. de l.ah h.igu.ien.tu 
Wpal.: 

11 Mezcla.do de lo6 Lodoh a.cUvado¿ con lah agUah JtU.i.dua.lu que he va.n 

a. .tll.atall. 

2) Ae.ILací.ón y a.g<..ta.c.i.6n de. u.te l.icoll. mezclado dull.an.te. el tiempo que -
he.a necuall.io. 

3) Sepa11a.cí.ón de .f.o¿ todoh a.c.:tivadoh del UcOIL mezcla.do. 

4) Rec.i.1Lcula.c.i6n de ta ean.t<.dad adecua.da. de. lodo¿ a.c.:tivado6 palla. mez­

cl.allloh COI! la6 aguah "2.6.i.c/ua.lu. 

5) V.i.hpo6.i.cí.ón del excuo de. lodoh ac.t..:va.do¿ • 

El. pJr.Ocuo convenc.i.ona.l de. .f.odoh ac.:tivadoh coM.ta. de: un .ta.nque. de 6e.­

dimenta.c.i6n pll-Úrll1l.il1, un tanque. de. a.ell.ac.i.611 no11.matmente. con un tiempo de "! 
.tenc.i6n de 6 a. 8 lwll.G.h y un .ta.nque. de he.d.i.men.tac..:611 hi>.cundaJL<.a y un 6.i.h.tema. 

de Jr.ee.iJtcu.l.ací.611 de lodo¿ ac.t.iva.doh. 

La. ob.tenc.idn de la6 ba.1u de. dl.lefüJ pa.11a. el pJWyec.to de u.te .t<.po de. 

h.ih.tenn de. ~en.to he Uevan a. cabo me.d.iante p!ULebah de .tlla..ta.b.i.Udad 

que coM.i.h.ten en ta ob.tenc.i6n de. coM.trut.tu de. degll.ada.c<.6n b.ioUg.ica., pa.11a. 

to cua.l u necuall.io ha.ce11. u.tah pJr.Ueba.6 en l.ah agua.6 11.u<.dua.lu que. mcf.\ -
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El plUlCUo de ae.JU1Ci6n extencü.da opeJta e.n la 6a.1e de Jr.Upbw.c.i.6n 

enddgena de la CWLva de CJr.ec.imle.n.t;i de lo6 m.lCJr.oo1tg<l/Ú6mo6, la. cu.al JW¡u..ieJte 

l<efa.ttvamente de una baja ca119a 01tgcfnlca y un gJr.an .ti.e.mpo de aeJr.aci5n. En 

u.to6 6.i.\-Wna.I de.be.n pJr.e.vale.ceJL la6 coruüc.ionu ae.Jr.obúu., {J,.to 6e logJr.a me­

cUa.n.te. una 6uelLU agaac.<.ón me.c4nica que plUlduzca la .twr.bu.te.nc.ia ne.cu<Vúa 

paJr.a manteneJL tJJdo6 lo6 6tfUdo6 e.n 6U6pe.n6.ú5n, ev.ltando que 6e plUlduzca 6e­

dime.n.tac.Wn de lodo6 que .te.ndl!JL(an a duconponeJt6e e.n 6oJr.ma anae.Jr.ob.ia.. 

La piLlnci.pal ven.taja de u.to6 d.i6po6.i;tlvo6 de. tluttamie.ntJJ 6e e.ncue.n.óra 

en que lo6 lodo6 6on utab.<Uzado6 de maneJta que no Jr.e.qu.ieJten de 6u po6te -

JLloJr. cUgut.wn y e.xclU6.lvame.nte. 6e plUlce.deJu! a 6u e.xtltacc.ld'n y po6teJt.ioJr. -

6ecado ya 6e.a en ledto6 de gJr.ava y aJr.ena, me.cWtnte 6lltMc.i.6n al vac.Co u -

o:tJw plUlCecüm.ie.nto. 

El plUlcuo de. aeJtac.llfn e.xteruli.da en alguno6 ea.106 6e comple.me.nta con 

un .tanque de 6idimentac.llfn po6teJt.ioJr. al de aeJr.ac.llfn y mediante. e.qu.lpo6 de 

bombeo 6e Jr.ec.iti.cula el ma.t.eJUal. 6edime.ntado aumentando con ello la e6,ic.le~ 

e.la del plUlcuo. La 6edimentac.i.6n piLlm<Vúa u omlt.lda en ute plUlCUo, 

paJr.a 6.impl.i6.lcaJr. el .óuttam.le.nto y d.i.lpo6.lc.i.6n de lo6 lodo6. 

Zanja6 de Ox.iclilc.ú5n 

La zanja de ox.i.dac.i.6n m<f6 6.imple. con6.l6te en un canal continuo 

a,(MJuJD mec.4n.lcamente, en e.l cu.al tal> agUa.1 Jr.U.idualu CJr.Ucía6 6 e v.leJtte.n 

d.i!r.ec..trunente. Se. d.i.\pe.Jr.6an IUfpldamente en una mezcla de. agua6 negJr.<16 y 

lodo6, y c.iJr.culan con eUo6 a .tJuiv{J, de la zanja. Una ve.loc.ldad de du­

plazam.lentJJ apJr.Ox.inndamente. de 1 PP6 (O. 30 m¡>61 man.ti.e.ne a lo6 6llfcu.lo6 

en 6U6pe.n6.l6n. El Jr.OtíJJr. u una mod.l6.lcac.llfn del. a.iJr.e.adoJr. de cepiUo6 de 

Ku6ene.Jr.1 peJto coJr.Jr.e a tJr.av~ del. canal en vez de a lo lali¡¡o de 6U6 la­

do6. 
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En la4 Soda.6 o zrutja.6 cf.ll,eiio.da.6 JXWt wut ope.tac..l6n c.Cclica, ta.\ p!l.0-

6wu:Udadu ~e encuen.t1ut11 entltc 1 y 1. 5 m y i?.od peJÚodod de Jte.tenc..ló"n de ex­

.tienden de 1 a 3 cUa.6. Mo Je ex.tltae e6fu.en.te luu.ta que e-l 1úve-t: de agtuU> -

en el caiUtl. J?.lega al?. 1úvd máximo de opeJtac..ló"n. Se eoltta e11.to11cu el?. e61?.ue!! 
te, el JtotDit de de.tiene, Je pe.'tmi.ten u1ut o do6 ltoltad de 1tepoJo paila que i?.od 

J6UdoJ ~e Jed.Une11.ten, el?. Mb1tenada11te dcvu:6.lcado Je ex.titae meclümte un CE-_ 

naJ?. paila el e6luen.te, y el?. excuo de lodod, J.i. Je duea, Je i?.evan.ta de wut 

J ecc..l6n de ta 6oM a lod i?.echoJ de 6 ecado. Veb.i.do a que l?.06 66Udo6 6 e ~ 

.tab.lUza.n b.len du.~n.te el?. i?.Mgo peJLCodo de a.liteac..l6n, ya no Jon pu.t'luc..lbi?.u 

y Je dulUdita..tan con 6ac..ll?..ldad. La ope.tac..ló"n c.Cclica puede da.Jt. lugM a una 

opeJtac..l6n co1itiJlUD. med.lan.te ta ad.i.c..l6n de Ulut tanque de H.cümentac..ló"n del -
cual de 1te.to1tnan a ta zanja l?.a.6 can.t.i.dadu rí.tll.u de lodod. 

En una 60Jtma muy geJteital?. loJ 6ae.toJtu que deben eo111>.ldeittlit6e en Ju cli.­
~eJio .son: 

a) Caiiga o~án..lca. 
hl f,/ec.e.1irladM de_ or,(ge.111J 

e) T.lempo de -te.tenc..ló"n de i?.a.6 agUa.6 Jtu.ldual?.u a .tJta.taJt. 

d) Tempe.;a.tuJta 

e) PitO 6uttdidad 

f.lU.itoJ Roc..ladoJtu 

EJ wut u.tJtue.twta ge11tVt.a!men.te c.litcui?.M, que pone en con.tae.to a 

l?.a.6 agUa.6 Jted.i.duai?.u Jed.i.men.tacúu., con CLLU.lvoJ b.loUg.i.coJ queu.tán í.i.joJ 
en el mecli.o. 

LoJ 5.i.UitoJ Jtac..lado1tu 6on wúdadu JtU.i.6.ten.tu que no Je dru1a11 6acll­

mente poit CMgM v.i.oi?.en.w, d.l6.tl119uii!ndoJe poi!. la u.tab.U.:dad de 6u 6un~ 
11anúe1tto y poi! Jeit capacu de Jtu.i.6.t.lit crunb.i.oJ bJtUJCOJ en caudal?. y en CM­

ga ca1t.tanWuutte. Como en .tada.6 i?.M uttidadu de .tipo b.lol6g.i.co, la tempvs 

.tulla leJ a6ecta; poi! uo el?. clima 6ILCo aba.te ta a.c.tlv.idad b.i.ol6g.i.ca del?. 6-i&. 

.tita. 

El 6.i.U.to itac..ladoit .Up.i.co u.tá eampuu.to de .tJtu paittu pJt.i.ne.i.pa.1?.u. 
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1 ) U11 meC11J!.Wmo paM d.U.tli-lbu<A. Wl.lóOJimemenú. l.D.4 agU<U !te.ó.idtta!C4 60· 

b1<e ta 6upe1<¿.tc.le de.t frlltJu:J. 

Z) U11 mecUD de coritac.to que debe tenm caJUlc.tettli.tica.6 .talC4 como lw­

mogene.idad, dulLeZll e .&!4ofub& en !tl6 co11.1.ti.tuye11.te.6 de ta.\ a¡¡wu. 
ILC4.idua.tu Jj Ut14 Ó0'"11<t que evUe que 6e ob6.tltwj<tll lo6 fugMU poi< 

donde ólwJe el "!JU<t y el <t.i1Le. 

31 Un 6.i6.tem<t wlec.toJt. que a 6u vez pJt.opol!.C.io11e el a..ilt.e fü&.ic.ien.te p<t· 

IL<t que ex..i.\t<tn CD11d.ic.lo11C4 <teJLOb<i:u en todo et meciio de contacto. 

<ti C<vtg<t h,idlttu!Uca 

b J Cl1Jt9<t oll{¡cfu.(ca de P"O cuo 
c.) T empeJUl.tuJLa. 

d) Supe1<6lc..ie upeúMca del med.io de con.tacto 

e) P1L06u11d.(d<td 
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11.~ TRAT.l1.1IE.~TO 1ERCI.IR10 

Con to6 t"ta.tamlen.to6 aiLtMioJLe.l, a !a.l 11-0UM .tu.idu<lf.eJ 6e lu JLe­
mueve wt al.tD po.tce1itaje de loi 66Udo~ 6lJ..\pe11dldo~ lj de la ,,.a,tvúa olt{¡diuca 

que ie le adi.C..:0116 du:u111.te 6u iwo, peJLO ruI11 110 e..1 a¡:¡.ta pa:ut duca't!J~e a ~ 

JWICl · cueitpo~ .tecep.toJLCl e..1pec.i<U:me11.te deUcado~ o )lMa 6u apJtovecham.len.to -

ZJt.<U'.DWtOl u.io~. Aeaw1ob de loh co11.tamú1ruite..1 rufo 1>JLeAmte..1 &011 lo~ b.l.')u.ie!! 
,.tci uu.t"t.i.en.t"-1: otl.t."Uttc6 V ;o~ )<ito~ tr ~ubb.taltc.iM oJigrutlc<IA e -útMgáoúcal df 
ve-'t.lM. Si Cl 11ece.1M.io debe 6oonet=e al agu<t a wt t.t<t.tami.en.to m<tl coonp!e.to, 
al que 6e de1101ni.11a .tlul.tamú?Jt.to .teJtcúV".[r. ~11.t\e !M pJLOce.lo6 empte<tdo~ e11 ~ 

.te 11<'.vl!L de .ttuz.tam.ie1Lto 6e ei1cuc1Wtai1 5.ll.t>w& de cl11tb1fot activado, .úLtCJtcrunb~ 

da.te.lo U11.lco6, 66"'0~.lh ú1veMa, etc., e.te. 

11.5 cosras OE CONSTRUCCIOll, OPERACIOll y .1w1mm11ENTO VE VIFERENTES PROCE­

SOS VE TRATA.llIENTO OE AGUAS RESIVUALES. 

En e..1.ta pa/t..te &e expo11en {a,¡ di~vtenc.iM qLte ex.th.te11 e11 lo6 co6.ta6 

de cc11.1.twcc.i611, opeJutc.l611 1J mante11.úni.e.i1.to de dlíeJLeu.te..1 pJtoce.\06 de .tita.ta -

1nle.n.tc de aau.ru Jt.~<..du.atU, de. a.cuC!tdo a. ta. ILe.áeJt.e>Lc.ut i i, palla Úeó vuiu1tl!.6 

de caLtd<t.Ce.i 1~3.82 !/6, 438.2 l/6, 2191 l/6), con el objeto de e&.tablecvt -­

w1a corn¡J<L"t.nción JLela.Uva de co6.tD6 eot.t,\e di.clio6 pJLOce&Oh !f <IA.l pode."L de.teJUnf 

n<Vt la opc.iá11 económ.lca ndl v.tabte. 

Lo& C06.to& de co11.it1u1cc.lá11 JLe¡JJLe&en.tnn .lnveM.ione.i .to.taee.i .incluyendo -

equ.ipo6, .tu.beJúM IJ acce60/ÚD6 JLequvúdo6 1J &e cuanU5.lcM01t en d6l.l;utu de 
,\layo de 1983. 

Lo~ co&.to6 "'1ualCl de opeJutció11 IJ mruLteni.m.len.to 6e deteJLm.lwuu>ot con la. 

1nwma JLe$Vte11cia económ.lca, couhideitnndo concep.to6 .talu como ·con.6wno' de .-

1!.lleitgla. e.t.l!c..tM:ca, m<LteJúale.1 pMa man.te.Jwn.len.to, pwoll<Lt., conibu6.tlb.fe IJ 
p1L0cúte.to6 qu.ón<:co&. 

Ulln d.l6.t.l11c.i611 .lmpa11..tan.te. en.t\e. lo& p1LOC.e6o6 de . .tJialam<.en.to,. ~onJ>.ldeJLa­
do~ ion fo6 .\cqueJi.im.le.11.to& de tC1t1Le110, pOJL lo que..P'áJi4.'.5.úlé41,del':~.ú 
c~'upa,"t.Q.tivo ~e de.)úúeJLOI! i.a6 necu.idadu. de e4paClo:, 6.U:lcif:to6 .éita.te-l 6e 
útdi.cru1 e.11 e..t Cuaclw 1. :: ': );;:/': 
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PROCESO Q•l MGV Q.•10 MGV Q.•5o MGO 
143.82 t/41 (438.2 l/4) 12191 l/41 

P JLe.tJtAtam<'.ento 65 320 2230 

Sediine11.tado.t PIL<in<Vt.i.o 155 1550 7742 

Tanque de. Avw.ci.ón 307 3070 15515 

Se.diineii.tadoJL Se.cundaM.o 193 1550 6580 

ZaJf.jlll> de. ox.ldaci6tt 11010 68850 

LttgwtaJ AVl.Llda.1> 5450 54500 272471 

l.aguna.i de. madwtltc<'.611 13625 l 36235 681178 

V.Uccb S.i.o<'.ógú.-06 23000 88000 

Cuacliw 1. REQUERI/.IWJTOS VE AREA POR UNIVAV VE PROCESOS !m21. 

Co11 el objeto de. uta.ble.ce.A to4 Ci14:tb6 poJL cottce.p.to de. .te.Me.M, he. <1e.­

te.ccio11M011 .tJLu .Upo4 de. ub.lcaci.ón 111>.ignando lob valMe.6 p!tl!.6e.n.tado4 en -

et cuadlw 2 • 

N T 11 E l. Tt PO VE TERRENO 

Pe.JL.tSM.l<t Ultbrutn 6. 60 

Pe.JL.lSM.ln llun.lcip<tl 3. 30 

Rwtat de.61UÚ>Undo 0.60 

Cuadlto 2. COSTOS UNITARIOS VE TERRENOS 

Lo4 cuadJLo6 3, 4 !/ 5, que. 61!. p1u?.be.n.ta'1 "co1it<'.1m«C<'.6n, mtte.6.tJLrut 11.upe.!:; 

.Uvame.n.te. {c4 Ci14.álb de. .inVV.b.i6n .ln.lcial'. de. ctwtc:n.ta6 pMCUOb de. .tM.t4 -­

m.le.n:tb, tch co6.to6 un.ltM.i.o6 pOJt .tipo de .tlut.tnm.len.to, que. .lnclwje.tt amo1Lti­
znci6n de. ~ .lnveM.l6n .ln.lci<tl, opvw.ci6tt !/ mniiten.<nu:e.n:tb, !I t-06 co6to4 ltO!!; 

mnUz<tdo6 de. Valol!.U ab<1olu.to6 de. co1t.1.Cl:Ucci.ó11. 
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NIVEL VE Q•I MGV Q•JO MGV n.50 MGV 
PROCESO TERRENO [43.8 l./41 (438. 2 l./61 (2°191 1../6) 

J, - Lodo4 Activado4 2' 688,901 lo. 666, 831 37' 41 s;21 o 
2. - Zru1jai. de. oudac.i.611 J J. 349 ,460 1' 296, l 35 -- .. 
3. - L<l!)Wlo.lo AeJUJda4 2 813, 125 5'018,561 18'491,316 

139,059 4' 665, 227 11'210,042 

.¡, - La.3w1ai. de. EUa- 115,063 4'541,986 
blUzac.i.611. 560,397 2'995, 320 

5.- V.i.lco4 Slot6g.lCD6 2'930,215 18'931,154 80'510,088 

CuadJw 3. COSTOS VE INVEllS10N INICIAL VE V1STINTOS PROCESOS 
VE TRATAMIENTO VE AGUAS RES!VUALES ll11cluye.11do .teMe.iwl 

NIVEL VE Q•J :.IGV Q.•10 HGV Q•50 UGV 
PROCESO TERRENO 143.82 1../61 (438.2 1../41 (2191 1../61 

J. - Lodo6 Activado4 o. 505 o. 212 0.154 

2.- Z411j44 de. oudo.c.Wn 1 o. 279 o. J 69 

3. - L"!)Ulut.\ Ae./l.QJÍai. 2 0.166 0.098 0.014 
3 0.156 0.092 o. 069 

4.- La.3unai. de. &..tabf 2 0.135 o. 081 

Uzaci.611 0.113 0.059 

5. - V.ll.co4 1Uot6gi.co6 o. 511 0.325 0.286 

Cuadlw 4. COSTOS UNITARIOS POR TIPO VE TRATAJ.l!ENTO (US$/m31 

.. 
2. -

3. -

4.-

5. -

( !nclwje .teMe.no, op(!JU:(c.i.6n y m411.te.iu'.m.le.n.to 1 

PROCESO NIVEL VE Q•l ,\[Gl) Q?IO MGV Q.=50 MG11 
TERRENO (43.82 1../4) (438. 2 l/6) (2191 1../61 

Lodo4 Activado6 4.198- 3. 561 - - 2.385 
Zru1ja4 de. Oudac.i.611 2. 408 2. 436 
LagunM AeJtadaA 1.452 l.695 1.119 

l. 319 J ;558 J .101 

Lol!JW144 de. E4.tabf l, 276;· 1.516 
Uzacl611 1?'000'•·.-

V.i.lco4 Si.ol.69.lco6 _'5Tfo?. 5.131 

Cuadlw 5, COSTOS NOR!iidi~~s'.bEvALO~-ABSOLUTOS VE 

CONsTRUCCION 11l1dw1i11do Tme.ilol 
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Como 4e puede ob4eJtva/L en l.o4 Cuo.dtwh 3, 4 U 5, lai. zrmja.i. de ox.i­
dac.Wn 4011 uno de l.o4 pMce4o4 de .ttta.tamic?Jito de <l!JUM 11.11.<1.idual.e4 mM eco­
mm.ico cwv1do 4e tiene que electua!t el .t'uttamieltto en .teMeno4 de la. peJLl6e­

IWl. Wtbrma.. 

I!.6 SELECCION VE LOS PROCESOS /.IAS AVECUAOOS A LAS CONVICIONES NACIONALES. 

PaJLa. que en 601U11a IUfp.i.da. u objetiva he 1101U11en l.o& c:i.lteJLloh de &e­

lecc.i611, a. contl1UUlc.i611 4e p1tue.n.taJt.í wia .tabla. comµa!La.t.iva de d.líe.ten.tu -
pllOcUo4 de .t/la.tamleiito, e.la.bollada de .tal íollm<I, que P·'lDPo.tc.ione una. .idea. -
geneJtal. de la.h ven.taja.i. u duven.ta.ja.i. de lo& d.lJe.wt.tu µ.wcuo&. 



TA B LA 

COMPAllACION PE LAS CAllACTERISnCAS PRINCIPALES DE LOS IIIFEREllTES PROCESOS OE TRATAMIENTO. 

RESULTAOOS VEL COSTOS VE NECESIVAVES VE NECESIVAVES VE 
SISTEMA TRATA~IENTO CONSTRUCCI ON OPERACION Y MA.VTENI/.!I ENTO TERRENO 

l."!JWU14 e.s.tab..:.U-
zacióu. llwj buena Ba.jo itbwna.& Muy G~a.nde 

A~ea.c.i6n ex.ten-
cU.da. Elceelen.te. AUo lledúu. llecU.a 

Za.njcu. de Ox.ida.-
c.i6n Exee.een.te. MecU.o Med.úu. .11~ 

F.u.tllo6 Roe.la.do- ;i.· 
1tU Muy buena AUo Glu:tnde.s MecU.a.. 

Lodo6 Adlva.do6 excelente. AUo Mwj~e6 Uútiína.. 

"' ..,. 
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Aconi.ejab.t.e pCllUl poblac.lonu iUllUllu menOILU de 500 hab.uan.tu. No 

e.1 po4.lb.t.e adap.ta/r,lo4 pCllUl cen.tll04 WÚlano4. 

El Uempo de Jte.tenc.lfin u de l 2 a 24 hoJta4 lo que hace que hU4 dúnen4.lo­

nu 4ean coni..lde1tablu, adem&, deb.ldo a 4U4 =cte4l&Uca4 de opeMc..Wn, -
no po1tp0Jte.lonan el .tlul.tamlen.to adecUlldo, po1r. lo que 1tequ.le/J.e de d.l4po4.llivo4 

adicional.u. 

Tanque..1 Imho66 

P1tuentm1 la vetita.ja de pJtOpoitclonaJt la 4ecUmentac.lfin y ciiguU6n 

de i.odo4 en i.a mi.lm<i un.id<ld, 4U4 necu.ldadu de ope1tac..i6n 4on m1n.lm<11>, no 
1tequ.l/J..lendo de pelt4onai. cat..l5.lcado pCllUl 4U opeJtaciln y 4U4 co4to4 de C0"4-

.t/wcc.lfin hon bajo4. 

Tanquu de Sedúnetita.c.lfin Simple 

Son un.ldadu compac.tada4, que p1r.Opo1tc..lo11an un e6luente con ca/J.aC­

.te/Ll4Ucah 4U6.lc..len.tu pCllUl cumpUJt cott lo4 Jteque/Umlenio4 que mMcan la4 

l<UJU. Su Jtango de opeJtac..l6n e.\ ampUo, p'1Jtnl.Ui.endo c.ubJLUr. poblacionu de 

g/ta!1 m<lgn.i.tud. Lo6 C.06.to6 de cotU..tltucc.l6n de u.to6 d.l4po6..:Uvo4 60tt ei.ev!!_ 
do6, 6.ln embMgo c.otu..ldeJtamo6, que {h.to 6e debe en gJtan pM.te al manejo de 
lodo6 po1t medio de ciig u.tMU. 

L04 do4 pltOC.e.606 ante/J..lOJtU .tú.nen e6,ic.lenc..la.1 /llellOJtU '1 loh P·'WC.MOh 

Hc.unda!Uoh ( b.lol6g.lc.o6), pOJt lo que 4011 apJtovec.liab.t.u 46lo cuando no 4e 

Jtequ.leJLe. un e6luen.te de gJtan c.ai..ldad. 

~a b<11> e di!. .tlttLtamien.to de U.1:'14 un.ldadu, u una depwtac..i.6n b.i.ol§_ 

gic.a po1t lo que lo4 Jte4ulto.do4 ob.ten.ldo4 4on mWJ bueno4, lo4 Uempo4 de Jt!_ 

.tenc.lfin 4011 i.a/J.go4, delr..lvc!ndo4e de el.lo l<i nec.u.ldad de gJtandu ex.teni..lo-
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ue.1 de teJl/leno, 6.lt1 embaJ!Bo, la auAe.nc..út de. e.qu,ipo mee<fn.lco !f de Mtlw.&wuu. 
compteja1>, hacen que lo6 co6to6 de cot16.tluLcc.Wn 6W1 bajo6, ademcli. ia6 nece.-

6.ldade.6 de opvuic.Wn !f mante.n.lm.lento 6on mCn.lma1>. 

E6to6 comentaM'.06 6.ltúan a e.6.tal> un.ldade.6 como una de ia6 aUe1LnaU.va1> 

mcf6 ¿avollabte.1 a ia6 cond.lc.louu nac.lonale.1. 

Lodo6 Actlvado6 

En 6U6 d.l6e1Lente.1 vaJÚll.11.te.6, ha1>to. la ¿e.cha 6on lo6 d.l6po6.lti.vo6 

de. tluttilm.lento que. tog/ul11 mrujolL depwutc.Wn de. ia6 agUal> '1.e.6.ldual.u, 6.ln em­

baJ!Bo .tan.to en 6U cot16.tluLcc..Wn como en 6U opellac..Wn !f manten.lm.lento 6on lo6 
que. plLe.11?.lltalt co6to6 mcf6 e.te.vado6. 

La ne.cuidad de Ue.va11. a cabo una aeMc.Wn pll.Olongada de ia6 agUal> 
11u.lduate.1, 11e.quie1Le. de un volumen de atmacenam.len.to 11e.l<Ltlvrune.nte g1Ul11de, 
ademcli. de e.quipo mee<fn.lco que pll.Opol!c.lone la .twt.butenc..út o .lnyecc.l6n de a.lile 

con.tinuada. E6to d4 como 11e.1utto.do un 6.l6tema de .tluttiun.lento que aún cuando 

p11.0po11c.lona una buena caUdad de eólue.ii.te, l!Multa co6to6o en 6u coMtlw.cc.Wn 
!f ope1Lac.l6t1. E6to. a.Ue/lnai.lva 66R.o u v.labte pa11.a caudatu pe.queño6. 

Zanja1> de Ox..lclac..Wn 

La pl!Oóund.ldad med.la de e.\to6 d.l6po6U.lvo6 u 1m y 6U .tiempo de "! 
tenc:.Wn de 24 hol!al>, poi!. to que la 6UPeJL6.lc.le que ocupan e.6 11e.ta.tlvrunente - -
g!W.nde.. Re.quiellett de equipo de ae.11ac.t6n mecán.lca y paM 6u ope.'1.ac.l6n con.tl­
nua, de wi 6ed.imentado11 4eeuncia'1..lo. E6 una de.tal> mejo11u aUe.11na.:tlva1> cuan­
do 61?. 11e.quie.11e un .tJuttrun.iento 6eeu11dall..lo, debido pl!.lnc.tpatmente a ia6 11ec.le.n­

.tu mejol!a6 que 6e han hecho al 6.l6tema y a que mediante 6u empleo 6e eL<inina 
ta 11ece.1.ldad de u11 .tluttamiento p«maJL.lo a1>l como la d.lgu.ti6n de. l.odo6. 
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Son wtldadu de tJta.tam.i.en.to ¿eewtdlllLi.o, con co¿to¿ de coM.tluLcc.Wn 
e.le.vado¿, ¿u..1 11ecu.idadu de ope1Utcl611 y mantenimiento 1tequ.ie1ten de peJt¿oJ14l 

ca.U6.icado, que conozca el 6u11c.ionam.iento del ¿.i.\tema y pueda Uev<llt a cabo 

un buen contJwl. 

En u.te. u:tu.d.io ¿e du<lltlt0Uivu1 mM ampUamen.te el p1tocuo de Z<111ja.& de 

Ou.dac.Wn, ya que como ¿e comenM antelt.io1tmen.te. u Ull<l de.ta¿ mejoltU a.Ue!t­

rui.tlva.& de .tluLtam.iento de a.gua.& 1tU.icfualu en 1tue4tllo pa.C¿. 
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Jil. EL TRATAllJENTO A BASE VE ZNIJAS VE OXIVACION 

El p1Wce.10 de zanjaL> de oudo.c.Wn e.1 wut ~a.clón lngetúo6a. 

de.l .tluttamlen.to de lodo6 a.cU.va.do6 pOIL a.eJtac.Wn extendí.do., 61Jln.in,U.tJLando -
oúgeno pOlt. medi.o de 1W.to11.e.1 que ma.tt.t.lenen e.l a.gua. 11.e.\lc/ua.l en clll.cula.c.Wn 

en W1 clll.cu.lto CeJWUÍO • 

El p1Wce.10 bc!.llco 6u~ dei.aNWUa.do pOIL el Jn6.utu.to de Jngen.ie/Úa. de 

Salud PúbUca., T.N.O. Holanda.. La. pll.lmeJta planta. con ute 6l6tema 6ue ~ 
tala.da. en Vooll.6cl10.ten, Holanda., en 1954. 

Ve.ide en.tonce.1, H han ptLe.1.to en opeJtaclón una 911.t1Y1 ca.ntldad de zanjah 

de olti.do.c.Wn de di.6eJtente 6011.ma. !f dl6eiw a .tll.a.vl/. de .todo el mundo, deb.i.do 
pll.lnclpa.lmente a lo6 excelente.\ Jr.e.\u.Ua.do6 ob.tenldo6 en el tJr.atamlen.to de 
a.g!Lah 11.e.1..:duale.1 y a la6 con6ldeJtaclone.\ 4lgulente.1: 

1. Lah plantah Jr.equleJr.en un mlnlmo de equlpo mee<!nlco. 

2. La.6 zanja.6 de oxldo.cl6n pa.11.ecen 6wtclo11M. blen a.wt con mlnlma atC!!!_ 

c.Wn del opeJr.adoJr.. 

3. El lodo plWducldo ei.M Jr.elatlvamen.te UbJr.e de molutlah y 6d:cll -­
dl6po4lclón. 

4. El ptwcuo de .tl!atamlen.to no geneJta olo11.e.1 ru!n bajo condlclone.\ p~ 

bJr.e.1 de opeJr.ac.Wn. 

5. Lo6 co6.to6 de con6.tir.ucc.Wn, opeJtac.Wn y manten.imien.to bon competl­

Uvo6 con otir.o6 p11.oce.106. 

JJJ .1 Vei.cll.lpc.Wn de.l 6l6tema de tJr.atamlen.to. 

La. co116lgUJr.aci611 de la zanja de oxldo.c.Wn uUUzado. m<Í6 comwt­

mente paJr.a el .tl!atamlen.to de lah a.g!Lah 11.e.1.<duale.1, e.1 de 4ecclón tir.a.n6veJr.-

6al .tll.apec.ia.l, como H mue.\.tll.a. en la 6lgwut 3 .1 Noir.ma.lmen.te. e11 el 6l6tema. 

de zanjah de otido.c.Wn 6e e.Um.iJUt ta. 11ece.1ldo.d de un bta.tarn<:en.to pll.lma.11.lo. 

El a.gua. 11.e.1.ldual CJr.Uda pa.60. dlll.ectamente a .tJr.avl/. de una Jr.ejo. de ba.11.Jr.a.6 a 

ta zo.11jo.. No 4e nece.1..:to. wt VLltulio.doJr. a meno6 que 6e Jr.equleJta una de.t~ 

mlnado. condlc.Wn en el ln6luente. La zanja de otido.c.Wn 6011.ma el tanque 
de o.eJr.aci611, donde el a.gua Jr.uldual Cll.Uda e.1 mezclo.do. con lo6 oJr.ganl6mo6 
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a.ctlvo6 en la. zanja.. El IWtiilt. .in.tltOduce e.l oúgeno necu<VLlo detttJto de ta.¿ 

a.gua.\ lt.u.idua.lu y ta.¿ ma.n.ten<'.ene mezcla.~ y e.n mov.ún.le.n.to. La. velocida.d 
p.'l.Omed<'.o de.l Uqu..ido e.n la. zanja. debe ma.n.teneJLle polt. aNúba. de wt mút.úno de 

O.p.'l.OUmada.meiite O. 30 m/Hg l J 51:./ 6e.g 1, pa.lt.a plteven.Ut e.l a.¿en.tamient:.o de 1>§. 

Udol>. Lo6 ext:./f.emo6 de la. zanja. deben 6 elL 1tedondea.do6 pa.1tD. plt.even.UL lt.emot¿ 
no¡, y cflr.e_a.¿ mt.Le/f.t:.a.¿, y lol> boltdu ó= de ta.¿ ClLJtva.¿ ¿.lemplte deben l:.ene.IL -

p.'l.01:.ecc.Wn cont:./f.a. la. e.Jto6.Wn. 

El Ucolt mezclado en la za.nja. ótuye ho..61:.a. e.l cta.lr.<'.ó<'.ca.dolL pa.ltD. la l>ep~ 

IW.c.W'n de .f.o¿ lodo6. La.¿ cond<'.cionu .tJutnqui.f.a.¿ en e.l cla.IL<'.5<'.ca.dolt pvunlte.n 

ta. 1>epa.1tD.c.<.fin de .f.o¿ 66Udo6 de.l Uqu<'.do. Et lú¡t.L<'.do cla.IL<'.5<'.ca.do Mte de.l 

cla.IL<'.ó<'.ca.dolt. a. t:.IUJ.v(l. de. wt veltt:.edo1t y pa.l>a. a. to¿ .ttuu¡t.Lu de. cloMc.W'n, Pº! 
l:.elt.<'.olt.me.nl:.e, pa.¿a. O. ta. Co/f.lt<'.e.nt:.e. ltecept:.ol!D. O a.t Ul>O O. qt.Le U du.t.lne, 

Et lodo a.¿en.ta.do 1>e qt.L<'.t:.a. dude ta. pa.JLte ba.ja. de.l cla.IL<'.5<'.ca.dolt. pOIL me.­

dio de wta. bomba. y l>e 1Leg1tua a. ta. zanja.. 

La. zanja. de oUda.C.Wn u opelt.a.da. como WI 6<'.l>t:.e.ma. celLlt.ado, y e.l CJteci­

mient:.o ne.to de .f.o¿ 1>6Udo6 6Ul>pend<'.do6 voumu ISSVI, ILl?.qt.LeJwuí e..Umúul­

C.Wn peJL<'.6d<'.ca. de a.tgo de todo de.l pltOC!Uo. 

La. e.l.ún.lna.ci6n de.l excuo de todo¿, a. t:./f.av(l. de una. conex.<.611 en ta. U­

ne.a. de 1Lecilt.cula.C.Wn de todo6, d<'.l>minuye ta.¿ co11cmt:.lt.acionu en ta. zanja. y 

man.tienen e.l meta.boWmo mcfl> a.ctlvo. El excuo de lodo6 puede he.Jt beca.do -

d<'.lt.ecta.me.nt:.e en techo6 de Mena. o a.tmacetUJ.do e.n wt .tanqt.Le cont:.enedolt o en 
ta.gw¡a.¿ de excuo de lodo¡, como d<'.l>po6<'.c.<'.ón ó<'.na.t. 

La. zanja. de ox<'.da.c.<'.ón v.c'.nct.Lla. WI p.'l.Ocuo µt...:Co y b.i.ol6g.c'.co. Una. pe­

qt.Le.iia. po1tc.<.61t de la. ma.t:.e.Júa. olt.g<fnlca. 61.L61te. ox<'.da.C.Wn qu..única. d<'.lt.ect:.a., pe.Jto 
la. g1W.J1 pa.ltt:.e de ta. ma.telL.c'.a. 01Lg<fn.lca. debe. 1>e1t uta.b..:Uza.da. pOIL ta.¿ a.ctlv.l­

da.du b.i.oqu..única.¿ de .f.o¡, miC!lt001tga.lt.i.6mo6 6olt.ma.do6 p11ev.la.ment:.e en e.l 1><'.l>t:.e.ma.. 

Et pltlU!uo de za.nja.¿ de ox.i.da.c.Wn, he d.i.6eiio pa.ltD. concl?Jlt:.IW.cionu de. -

66Udo6 61ll>pend.ldo6 l?ll e.l Ucolt mezcla.do de 3000 a. 8000 mg/mt. La. Jteta.c.<'.ón 

comida.-a.-miC1Wo1tga.n<'.6mo6 IF/11) VCl./f.Úl de 0.03 a. 0.1 hg fJB05/d.Ca./Kg SSV. El.te 

ba.jo óa.dOIL p.'1.0cÍlLce t.Ln 6<'.l>t:.ema. qt.Le puede a.b60Jtbe11 ta.¿ duca.lt.ga.¿ 6.Út qt.Le 1>e 
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de-tenga la opClUlc.Wn. Tamb.lln, debido a la. baja pl!Dp01tc.W11 de a.limeitto-a-mi-

C1tDoi19alt<'..lmoJ, a.t Cltec.imieitto del. fu do vol4-t.ll u Jtei.a.t<.vamente bajo. 

La excu.lva aeJU1c.i611 con aUo6 n.ivel.u de oúgeno d.it.uelto (O.V) en la 

za11ja, puede pl!Dduc.ilt la 601tmac.Wn de gJtUmo6 del. .tamaño de. la. cabe.za de. un -

al6-UCJL, fu6 cua.t.u 110 6locula.n y 6e pCJLde.IUÍn con la. 6a.t.ida. del. e.6lueltte, Pº.'!:. 
.tmtdo con €1>.ta can.tidadu de. VBO. Con u.te. 6.i6tema. 6on po6.iblu la.6 el..imina.­

c.ionu con.tll!Ua.6 de. 90 a 97% de VBO. 

Genell.a.bne.n.te., l<t6 zrutja6 de. oU.dac.i6n .t.ienen alguna 6oJtm<t de pi!.!_ 

ta.tam..:eitto a.n.te.6 de. que. el. agua Jtu.lcfua.t CltUda e.lttlte. a. la. zrutja.. 

1 • - Clt.ibado 
al Re.ja. de. baJtlta6 de. Ump.le.za. ma.nua.l (a.be.ILtwta. :tlp.lca. de. 1. 25-

2. 5 cm) 

b) T)(,(,twuufoJt con de.Jt.lvac.i6n (b!fpa66) a. Jteja. de. ba.Jtlta6 con ape­

Jta.c..:611 manual. 

2. - Vua.1te.nado1t 

al Ve Ump.le.za. mrutual 

b) MeWt.lco 

La. Zanja 

La za11ja 601tma d .trutque de. ae.Jta.C..:611. La 601tma de. la zanja. u -
geiie.Jta.lme.ltte un 6va.to a.lai19ada coma 6e muu.tJta e.n la. 6.ifJUJta. 3. J, pe.l!D puede. 
61?.t eii óaJtma de. "L", lie.JtJta.CÍJ.lJt, c.lltcul<ttc., o de. cualqu.le.Jt 601tma, con .tal de. 

que 601tme. un c.iltcu.l.to ce.Jtlta.da. F.igUlUl 3.2 

Cua11do ~e. emplean M.taJtU pe.qt1eño6 de. 70 cm (27.5 .in) y pa.1te.du la.te.­

Ita.tu con pend.lentu de. 45; la pl!D6undidad de. la zrutja vcvúa. de. 0.90m (36.tl 
a J. SO m 1 S ótl; u.tlUzando JtD.taJtu de. 1.osa m (42.ln), la p11.D6und.ldad vcvúa. 

de 1. 80 m ( 6 6.tl a 3m (1 O 6.t), aunque u.ta pM6und.ldad puede. 6eJt may01t. 
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F.lgWUl 3. 2 VIFERENTES FORl.IAS .VE UJIJAS VE OX!VACION. 
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Et ancho m.úUJ11o a 1!.lvel delaglUl de .ta .U.ta ce>Wutl, uta e>1 óuncifin de 
longltud del JWtoJr., u.til..lzc!ndo6 e .f.116 6.i{¡u.lentu ciime.n.1.lonu: 

al 4.25m (14ótl, pal<4 longltudu de 1Wto1r. entJr.e 0.90m l35tl y l.50m -
(5 ótl. 

bl 4.9 m (16 ótJ, paJr.a l.ongltudu de Jr.Otolt entJr.e 1.80 m (6 5t) y 4.SOm 

(15 5t). 
c) 6 m ( 20 ótl , paJr.a long..:tudu de Jr.Otolt entlr.e 4. 9m ( 16 5tl !f 9m ( 30 ótl . 

d) abajo de l!i6 ancho6 m.úuino6 u.Ulice baólU en ambo6 extJr.emo6 de .ta 

zanja. 

La long.ltud de .ta 6ecc.Wn 11.ec.ta de la zru1ja debe 4e.Jr. como m(n.imo de 

12. 20 m (40 ótJ, o al meno6 do4 vecu el ru1cl10 de .ta zanja al 11<'.vel del -­
agua. Lo6 Jr.Oto11.u deben 6e.Jr. colocado4 jw.to aguM abajo de la "1Vtva, no11.­

málmente 4. SOm ( 15 ótl ag!LM abajo de .ta 6ecc.Wn 1r.ec.ta de la zanja. 

Pa1r.a canalu con paJr.edu .tateJr.alu ve.Jr.Ucalu !f w.ando 1Wto11.u de 70cm 

(27.5 •n. I, In ·""n5u11di.dad de.i. agua en la zania vMla de la. mU.ma mane/ta 

que en zanjM co11 paJr.edu .lnc.lúutdM a 45°; .lgualmwtc., paJr.a Jr.Otoll.M con -
di4metJr.o de 1 OS c.m 142 .ln. J 

La longUud del MtoJr. debe oc.upa1r. el ancho completo de la zanja, to~ 
do en c.uwta wia detvunúutda tole.Jr.ru1c..la 11ecMM.la paJr.a 6opolr.tu de e>~ambla­

je y c.oj.lnetu extelr..lo11.u; C1U111do &e w.a .U.ta centlr.at, 6e u.U.Uzru1 lM m.l.l­

mo4 ancho4 que en zru1jM co11 paJr.edu la.te.Jr.alu .i11c.U1utdM a 4 5 •. La pa1r.edu 

ve.Jr.Ucalu d.lvl6olr.a4 del e.anal de oudac..i6n, deben W>aJr. baólu de 11.ec..ilr.c.ula­

c.i.511 de ólujo en ambo4 eÚll.emM de.ta zanja. El Jr.ad.lo del baóle u la mltad 

del anc/10 del c.rutal. 

La t.ieJr.Jr.a compactada de la zanja debe 6e/t p1r.eóelt.lblemente 11.evut.ida 
c.o11 co11c.Jr.eto colado o p11.eóablr..lcado, C1.1L11QUe H !tan w.ado una valr..ledad de. -­
otlto6 matelr..lalu talu e.amo a.i5alto, made1r.a, mate.Jr..lalu P"-•óablr..lc.ado4 y a1r.­

c..illa. Et ~puo1r. del 11.evut.lm.ieJtto u de 10 cm 14 .ln. J. LC!.6 pa1r.edu ve.11.­

t.lcalu 4e c.oMtluuJe.11 de conc.Jr.eto 11.e.5a11.zado. 

PaJr.a aguM domél.t.lc.M 1101r.malu, el volumen de la zanja u calculado -

c.on bMe a 4.60 m3/kg VB0 5 (74ót3/lb VB0 51, uta c.ant.idad u .igual a una. --



Cittga dúvU.a de 216 11¡¡ VB0 5/IOOOm3 (13.5 lb VB05/1000 5t3J. LM CMga.\ u.\a­

cúu pa.'U1 dCAeclto~ .i11du.\.tou:atu c.onceitt.tado.1 depe11deu del. tipo de duecfto, f.a. 

C.Ll11WlttM.i6n que tet19an !/ ta ~acll(dad del duecJto pa!La heJt degltfltÚUfi) b<'.D­

t69icam<!ltte. 

a) Sum.i!IU.tltM la p!tDp!LU..:611 11ecu<llU'.tt paM e6ec.tualt el mezclado compts,. 
te del con.ten.ido de la za11ja. 

b) l1itlW<Ú.lcilt e.l odgeno 11ecuM.io pMd ayudM a la ac.Uv.idad b.io.eóg.i-

ca. 

El JtD tc.t g.ilta 6obJte iut eje en un pi.alto paJtatelo a la .1upvt6ü.ie del. 

5tujo. El JtD.tcJt peque1io de la c.ompoil.la Lakeúde con6.i4te de 12 hoja.1 o M­

p.u motttddM en ta pvúóe.Jt.ia de la.1 lamú1a.\ 6.iita.iu. LM Mpa.b timen clle11-
tc..1 en mw y otJtD lado; e.ito.1 dúmtu u.t4i1 coloc.cuio6 de :tal maneJut que ocu­
µen ioh Upac..ioh vac..io6 de la Mpa pJteceden.te. 

Loh JtDtnJtu pc.que1ioh 6011 6abJt.icado6 dude 0.30 m ( 1 6t) ha.6.ta 4,90 m 

!16 ~t) de f.ong.UUd. 

Lo6 111Jt.0JtCA g"'11tdeb .1on 6abtt.icado.1 gei1l!Jt<tlrnen.U de 9m (30 6t) de lon­

g&d y 105 em (42 .in) de cU.áme.tJtD. 

El mon.t.aje del JtotoJt puede 6eJt paM. ma.ttiplu long.itudu pe1to .tiene -

que 4M medUinte 6opo4tu inte.Jtmed.ioi.. Lo.1 JtotnJtU pueden HIL mon.tadoh di­
·tec.tainente hob.te 6cpo4tu de conCl<e-i:o o 61U.pe11dido.1 de una utJtuc.O:lJta, F.igu­

Jta 3.3 

fl. f[l)tolt jau.la u de 10 em (27.5 .in) de cüámetM, ope.Jtando con .1ume11.­

genc.Uth de 5 cm ( 2 .in) a 25 em ( 1 O .in) • El Jtotolt 91ta11de deb<!IL<! mante11e.lt6e 

en un "'11rgo de 1 O cm ( 4 .inJ a 38 cm ( 15 .in) de <1ume1t9enc.ia. llUJc.ante la opE:_ 

Jtac.úfn del. ltDto.t 6e Ita ob.121tvado que úte 6e Ump.ia polt h.t wmo, ya que -­

pltOdu.ce afguna.1 tJr.ltu1tac.io11u de iN ~6Uda6 que H encuentltan en l.ah aguM 
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Jr.Ui.dual.U. Lo6 tlr.apo4 u o:tJr.o6 mo.teMa.t.u 6.iblUJ406 no 4e a.d/LieJten poJr. 1>.l 

40lo6 a.l IUJtoJr.. 

La. .fong.UUd de.f IUJtoJr. 1111.quelt.lda. p<llUI. un de,Wunb¡a.do plWyec.tD, utd en 
6unC.Wn de .fa. ve.foc,ida.d de.f U.q!Udo canten.ido en .fa. za.nja.. U ~ de 

veloc.lda.d 1.e ba.4a. en pJr.Ueba.4 y expeJúenc.ia.6 de ope.1r.a.c.i.6n Jtea..f en e.e ext.lr.a.n­

jelUJ. Se ha. ob4e1tua.do que. uUUzando IUJtoJtu tipo jau.fa, pa.Jta vo.ftlinenu de 
tanque menoJtu a. 227 m3, una. long.ltud de Jr.Otolt de 60 cm polt ca.da. 100 m3 de 

tanque, plWduc.en una. ueloc..lda.d que ma.nt.lene. a todo4 lo1> 46Ud06 en 4u¡,pen-

1>.l6n; c.ua.ndo 4e u.ti.Uza.n vo.ftlinenu de .ta.nque. mllJ}OltU de 227 m3, ¡,e emple.a.n 

50 cm de Jr.OtoJr. po.IL ca.da. 100 m3 de tanque. 

Cuando 4e emplea.n Jr.OtoJtu de 105 cm (42 .in), 1>e deben MM 38 cm de 

Jr.Otolt poJr. e.a.da. 100 m3 de tanque. 

La. 1.e.fec.C.Wn de .fa. long.uud de e11.1a.mb.fa.je de.e Jr.Oto.1r. utab.fec.e apltDlÚ­

ma.da.mente .fa. 1.ec.C.Wn tlta.n4ve.Jt4a..f de .fa zanja.. 

Pa.Jta. apUc.a.Jt aeJta.do.1r.u mec.d'n.lc.o4 apJr.Opia.damente, u uenc.i.a.t que .fa. 

c.apa.c..lda.d de oiúgenaC.Wn y JtequeJt.lm.len:tD4 de potenc..la 1.e.a.11 c.onoc.i.do6. La. 

.tlc.n.lc.a. utanda.Jt u .fa. de c.oloc.a.Jt e.e ae.Jta.doJr. en un tanque de tam<tiio a.dec.ua­

do c.on a.gua Ump.la. ¡>'tev.lamente duox-4Jena.do !/ detvun.lna.Jt .ea ta.4a de Jte.oiúg.'1:_ 

na.C.Wn de.f agua.. Lo6 JtuuUado4 de .fa.4 pJtUebM 4011 entone.u c.onueltt.lda.4 a 

c.ond.lUonU utánda.lt. de 20'C, 760mm de Hg de p°lU.l6n y e.ello de oúgeno d..l--
1.ue.fto. Lo4 .1r.uu.Ua.do1> de .fa6 pJtUe.bM hecluu. polt .fa un.lue.Jt4.lda.d de.f uta.do 

de IIXJJA en Amu, Iowa., bajo .fa. d,i/r.ec.c.l6n de.f Vít. f.R. Ba.uman, 4011 ¡>'tU.enta­

do4 en .fa. glu!6.(c.a. 3. 4 

El MtoJt Upo ja.u.fa. de 70 cm de d.ú!me,t}¡JJ, 6ue pJr.Oba.do a ua.Jt.la.4 .lnme1t-

1>.lonu y veloc..lda.du. Polt ejemplo a 90 RPM !/ con .fa.4 punta.4 de .fa.4 hoja.¡, -

4umeJtgúúu. a. 15.25 cm (6 .in), 4e .lntítoduc.e.n 4,20 loao
2
tlvi. x m JtotoJt (2.80 .fb 

02/lvi. X 6t 1UJto.1r.J, a.umentando .fa. .lnme!t6.l6n a. 30.50 cm (12 .in) !/con .fa. mu.ma 

veloc,ida.d, Q.l ox.Cgeno .in:tJr.oduc..ldo 4on 7.50 kg 0 2tlvi. x m Jr.Otolt (5 .fb o
2
tlvi. x 

6t Jr.Oto.1r.J. Vebe pJr.OpoJtc..lona.Jt4e 4u6.lc..lente potenc..la p<llUI. pvun.lt.lJr. .ea. m<Ú..lm<t 

l>ume.Jtge.nc..la c.o1u..ldeJUU/a. p<llUI. wt d.l4e.iio en pa.114c.u.fa1t. 
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G.u!6<c:a 3.4 

ROTOR TIPO JAULA 70"""' de d.ú$ne.tM 

(6" 

15.2~ ".?l•-16"1 

- - -13'·1 
SUllERGENClA 

R. P •• 11. 
CAPAC!OAV VE OXlGENAClON EN AGUAUllP!A !O'c,760imi Hg 
V CERO VE O.O. 

37 

11 

1.5 

6 
l 

1.2~ e 
e !l 

5 • 
. ')j ~ 

'·º~ ~ 
i! 

.75 

.. s 

.is 
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La gJu!6<'.ca 3.5 muu.tlta la. capo.cidAd de ox,lgenac.ú5n de un ltO:tDJc. de 105 cm 

(42 <'.n) de cU.4n11ww, IJ i.a gtu!Mca 3.6 muu.tlta toó 1c.eque/t.ún.len.t<M de po.tenda -
pa114 e1. miAmo Jc.OtoJc.. E4ta4 no 4on la4 (ÚÚC()ó Jc.Oto1c.e.1 en el. meJc.eado, pele.O óon 
doó tnma.1ioó ampUamente U4adoó • 

LM euJc.vM dan la. ox,lgenac.l6n y i.oó Jc.eque!LÜn<'.en.tcó de po.tenc.la en el. 

.tanque de agua Umpüt bajo eond<'.e<'.anu u.tandM. Se ha duaMoi.i.ado una e~ 
c.l6n palla eonve/Ltlh. e.t oxígeno hitlwduc.i.do bajo eond<'.e<'.onu u.tandM a oxlge­

no .UWWdue<'.do Jc.equelc.<'.do poJc. i.oó i.odoó ac.tlvacloó y polc. d.:6eJc.en.tu duechoó -­
que o1011 óU4cep.t.:bi.e.1 de de¡¡Jc.adMóe b.:Ológ<'.eomen.te. 

cíonde: 

No • 1.5 N Ecuación ...... 3,7 
« ¡BC<íw-Cl ) X l. 024 T-20 e;¡-

No • ~s0 2/cUa .tluw.6eJúdo at. agua Umpüt a 2o•c y wr.o O.V 

« • Rel.o.c.ú5n enbte toó coe&.:c.len.tu de .t,W,¿5e1c.enda de maóa 
de ox.lgeno del. agua 1c.e.1<'.duai. y agua Lúnp.i.a.. 

• Rel.o.c.ú5n de i.a eoncen.tJutc.lón de ótLtultac.l6n de oxlgeno en 
e1. agua Jc.U<'.duai. a i.a conce11.t1rac.l6n de óa.twulc.l6n de o2 
del. agua Ump.i.a.. 

C4w • Concen-tltac.Wn de o1a.twtac.ú5n de oxígeno del. agua 11.e.1<'.dual. 

a i.a .tempe!Ultwia de ope11.1tc.l6n y a i.a ei.evac.l6n del. ó.lti.o 
de ope1c.ac.l6n. 

C6.t • Concentlr.ac.l6n de ó<Ltwtac.l6n de oxígeno del. agua Ump.i.a. en 

eottdic.lonu uto.JidaJuf. 

Ci. • N<'.vei. de oxígeno d<'.óuei..to que óe 1c.eqU.:e1c.e ~ele. en e.t 
agua 11.e.1<'.duai. de la. zanja. 

T = TempV<a.twta del. de.iecho en •c. 



ROTOR UAGIJA 
106, 68 CJn4 

dlome-tJw 

so 52 54 56 58 60 62 64 66 68 1 o 

Veloc.úíad de.t Mi:olt (R. P.M. J 

Glt4&.lc.4 3.5 CA!'ACIVA!I VE OXlGEllAClOll, ROTOR MAGNA VE 42 l'ULG. VE,, 

O.O• O, T • 20'c. P•160 om. //g. 
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1. 5 Roto11. Magllll 38.10 CJnh 

1.4 
106.6& CJnh. de. { 15" J 

d.·'Amehw 

1.3 

l. 2 l 12'') 

~ 
1.1 

l! 1. o 110") ., 
0.9 ~ ~ 

~ 0.8 l! 
o. 7 E 

1 0.6 12. 70 CJnh !:: 
3- IS") 
'i o. 5 

-~ 0.4 

5 
0.3 ., 

& 
o. 2 

0.1 

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 

Ve.i.oc..ú:fad de.l 11.oto11. {R. P.M.) 

l>'r.45.ic4 3.6 REQ.UERIM1ENTOS VE POTENCIA 4 2 PULG. VE , 
ROTOR MAGNA. 



donde: 

1. 5 • ConvCJl.\.lón de VB05 a t'BO~ 

U • kg 02, .tluu!b6eJLida al. duec.ho mezc.lttdo. 

C4W • 8 (C4tl p 

p • P1tu.lón a.bno4 6Wca. en el 4Ul.o de la pian-ta. 
PJJ.e4.l6n a.llno4 6Wca. al. nivel del maJt. 

8 • ConcentJutc.lón de 4a.tuJutción de 02 en el duecho 

Concen.tltac.<ón de 4<Ulúumión en el agu<t de la llave 
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Ruolv.lendo la ecuac.<ón 3. 7 p<l1l4 Uo en :t{/un;.no4 de U, pltoducen un 61tc­
to1t. de convCJl.\.lón. El 6aC-to1t. de co11veM.ión palLa duecho4 dom€.l.t.lco4 110/f.mal.u 

en zanjM de oudac.i.ón u de 2. 35. Vebe coM.ldelf.alf.4e w1 ajw.te a u:te 6ac.to1t. 

de convCJl.\.lón pMa duecho4 .i.ncúu,Wai.u y paJta p~ de .tJuLtam<'.ento que 4e 

encuentlf.an loca.UzadM e11 o.UlWdu mcu}olf.U de 61 O m ( 2000 6t) • El 6ab1Licmt­

te de 1t.0.to1t.u puede plf.OpOlt.c.lona/f. la coMecc.<ó11 necuM.la paJtO. glf.ltndu a.U.WJ.­

du. 

Lo4 Jt.o.toJLe.\ 4011 iM:taf.a.do4 no1t.ma.lmente con cubú.11.:tai. pMa p1t.0:teg!IJl1.o4 

de la ~pe!Lie, 4ob1t.e todo en cfltea¿ con c.lúnM mwJ 61f.Co4 • 

La zanja de ox..i.dac.i.ón debe6e1t. ope,.adade tal mani!!Ul que 4e 601t.me 

un tamaño ap1t.0p.i.o.do de 6eóculo4, que pe11mltatt 4e/f. 4epaJtado4 de la.\ agua¿ "~ 

4.ldual.U, cuando €./,:ta¿ 4e 6ometan a 4ed.<inentac.<ón. El agua 1tuidual Cllllda. y 

lo¿ ~do6 1t.eCÁ.lf.culado6 deben 6e1t. .lnyec:tado6 ju¿.to agua¿ altlLiba del M.tolf., de 
tal manelf.lt que el m<tteJt..i.o.l pueda 4 Cit. .óunedia.trunente mezclado con el contenido 

de la zanj1t. El e6luente de la zanja debe 4C/f. 1t.emovido un tcuLto alejado de 

agua¿ MILib~ del Jto.to1t.. El punto de 1t.emoc.lón debe u:ta/f. 6uMc.len:temente lf.e­

t.llt.ado del 6lujo de eJttlf.ada. de tal mane/f.a de evltM. la p1t.0ducc.lón de colt.to -

c.llf.cu.l.to6. 

El contenido de la zanja en el 6.i.tlo del 1t.0.to1t. y aguM abajo, u:tá'. en 
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condic.ionu a.Uiune1tte .twr.bu.te.nta4. U1t poco m¡fJ aba.jo del JUJ.toJt. llU> Unea.1 
de filu.jo 4e ende11.eza.n pa.11.a. 601Unc1Jt. wt mov<.mien.to de. pequeña.4 ol!U>. 

El .tamaño de lo4 .tanquu de 4edúnentacl6n 6lna.l 4e bMa. geneJtlllmen.te. 
e.n una wa. 4upe11.filcio.l de 4edime.ntaci6n de 24.4 m3/m2 x d1a. (600 ga.t./6t2 x 

dla.J. 

Se 1teqtu'.e11.e un tiempo de 1te.te;1ci611 de 3 holt.a.4 que pe.Jt.m.lta cll4po11e1t de 

una. pJUJ 6undida.d 4ufii&e.nte en et ta.nque y ma.neja.Jt. llU> a.Ual. concetttJulc..ionu 
de. lDdo que pJUJv.iene.n de. .la :zaitja. LM pJUJ6undida.du de. .la4 pa.11.e.du W~ 

.e.u debe;1 tenc.Jt de 3.60 m (12 6tl a. 4.25m (14 6tJ). Veb.ido a que noJt.ma.t.men.te 

1w 4e 11.equ.ie1te de un tanque 4edimen.ta.do11. plt..ima.Jt..io e.n eUe pJUJcUo, et c.lttl!.-i6f 
ca.do1t ~ debe uta.Jt. eqtu'.pa.do con duna.tado11.u. 

El pJUJCUo a. bMe de za.nja.4 de oX.ida.c.Wn u con4.idvui.do como wto 
de.lo6 tlta.tamien.to4 m<f.! e6ect.ivo4 en Jt.e.lac.Wn a.t. co4.to. 

E6te pJUJcuo puede 41!1!. mejo11.<1do con .la .in4ta..f.a.c.l6n de wt 4.i4tema de ~ 

Jt..i6lca.do11. dent!UJ del cana.l, e! cua.t. e.lim.ina. e.f.emento6 mecáJUco4 uti.lizado6 
po11. c.ta.Jt..i6lCJido11.u extvuw6. 

Con et c.lalt.i6lca.doJt. dentJUJ de .la za.nja de ox.ida.c.Wn, ya no 4on necua.­
Jt..io6, lD6 n1eCJin.i4mo6 Jt.a.4pa.do1tu, llU> utac.ionu de bombeo pa.Jt.a. 11.e.to11.no de -­

lodo4, tube.ILÚl.I>, 6.itiol> de t/i.a.bajo y contlUJlu e.f.€ctlt.ico4. · 

E.f. c.lalt..i6-lCJidoJt. puede 4e.Jt. .in4ta.t.a.do de.ntli.o de !a za.nja de ouda.c.Wn 

4.in necu.ida.d de modi6.ica.1t 4u u.tlutctult.<1 o .e.a cll4po4.ic.l6n del equ.ipo. 

AWutfine;ite e.x.i4te.n difie11.en.tu 4.i4tem<16 de c.f.alt..i6.ica.doJt. que pueden 4e.Jt. 

.in4ta.t.a.do6 dent!UJ de ta. za.nja de oudac.i6n. Uno de .fo4 m<f.! U4ado4 u e! -­

"Bote C.f.alt..i6.icado1t", et cua.t. u wta. wt.ida.d c.ta.Jt..i6.ica.do11.<1 en 601t.ma. de bote -
a.6Uado. 
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Zona de aeJLe.ac.i.6'n 

F.igW!a 3. 8 ZANJA VE OXIVACION CON SISTEMA VE CLARIFICAOOR INTEGRA!)(). 

F.igu.Jta 3. 9 "EL BOTE CLARIFICA!lOR" 



Como btal>a.ja. 

U bo.Q ct.IV!i.(¡ü11do1t u co(.;ic.ado dentJw de la zanja. de oiúda.cién. El 

agua de dupeJUU.cio que ci!lcu.lo. ai.Jtede.do!t y bajo d bote. .incJtemen:ta. &u vdo­
cldad, CMa.Jtdo Wlll dl(¡e11.mc.ia. de. deMi.dadu ne.cua.tt.ia.4 JXVUI 1temove1t e.t. lodo -
del. ct.Mi.frlca.do1t. U Ut¡uU.o mezda.do en:ttta. polt !a. popa. dd bote ( ,s.¿na,l del 

batel • El lodo &e p1tec.ipltd 1J u !U!gltUa.do 11 i.a. zanja. de oUdllci6n 11 :tllllv& 

de Wlllh po~ que u:ta.n t:Dloca.cúu. en !a. pwi.te .fo6t?JU01t dd bote; con ute. 

&<'.4te.ma. e,t bombeo del t.odo no u necualLi.o. 1.4 &upe1tfrlcie dd Uquhlo pene­

.tJill de.n:tllo del. col.ec:tolt d!l.!nMvúal 6[o.tan.te, btcluyendo la na.ta. IJ i.a. upuma, 
y lo& 1teg1Luct a. la zanja pDlt compuelt:ta.4 de na.ta.! !114 cuctlu uMn coloca.!Úlh 

en tM ce1tc<trt.Úl4 de i.a. popa. del bott. La. {¡oltmll del clalú6icado!t pe.tcmlte et -

lo& duec.Jio& 6[o.tan.tu ~alt a. lo& i.a.da1. de. la tmida.d, )Jlr.ev.i.Jti.endo a.&.I'. la. -­

acumulllc.ió11 de ll4:tll e.n la &upe1t6.lc.le. de !a. zanjct de oxi.da.ci6n. El Uqu.ido -
clalu:(¡icado 6-fuye. ha.c.ill una. uclu&a. en la. plLOa del bote donde u ex.tluúdo de. 
i.a. ZllJtja.. 

Lo& e.u.cut.o~ pa.M el d<Aeí'io de. Wlll zanja. de. oxi.da.wn con &.Utema. de 
dalt.l(¡icadoll. integltlldo, debeit hai!e.Jt&e. como pa.M UJt11 za.nja de oiúdacWn <!011 

da.Jti(¡.icado!t {¡UeJla. de ella. 

Manejo de lodo& 

El manejo de lodo& u necuctlt.lo, ya. que una p01tci6n del lodo &e.dimen­
.to.do en e.l ctalú(¡.icado1t u due.chado pa.lta. man.teneJL wt batanee de. MUdo& en 

el &.Utema. E&te lodo no!unatmwte tiene. wta concen.tlta.ci6n de MUdo4 entJte. 
1 y 2%. 

U mecani&mo de 1teci!leulaci.6'n de lodo& debe &e.t cateui.a.do pa.1t11 maneja/!. 
como mfu.úno el 100% del (¡lujo de cUAeiio. Se debe. )Jlr.eve.i wt ajU4te en i.a. wa. 

de 11e.c.iJtcu.eacién de lodo6, con el objeto de uta.Jt pite.venido& pMa. cua.lquie.1t 
cambio ope.1ta.Ciotutl necualtio en e.t. )Jlr.ocuo. 

Como el pwcuo de !a. :mja de oiúdacWn ope.1ta. como un &.ldtema. ceJt/Uldo, 
con uno. opelta.cién e6.lclen.te &e pll.Oduce un ba.jo eJtecimiento de &6Udo4 6U4pen­
di.do& • La. velocid11d de C1tecimiento de lodoó palla. ll!JUl16 11uidulllu doml!JtiCM 

v111tCa de 0.04 m3 a 0.06 m3¡¡oo P.E. (2,23 6t/IOO' P.E.J .'P.E.=Pabla.c...:611 EqU:f_ 
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va.lente. 

La. opeJtac.l6n nollma.l de. .ta. z111tja, pellmlte. una coneentltac.l6n de. 66Udo6 

6116pe.ncU.do6 e.n e.t .UCJJ/f. me.zeta.do de 6000 a 8000 mg/ C. o una conee.n.tltaelón de 
ox.(ge.no di..t.IUUD de. O.O a O. S mg/C. d.Ur.ec..tnmente. agUl14 aMiba de.t 11.0tiJ/f., 

IV. RECOMENVACZONES PARA EL VISEOO VE UNA PLANTA VE TRATAMIENTO A BASE VE -

ZANJAS VE OXl VACION. 

PllJUl enteitdVt de una mane.Ir.a m46 c.lalta. .fal> va!U.ablu que. .lnte.11.­

v.le.ne.n e.n e.l di..t.eño de .fal> plantal. de .tJt.a.tamie.ntJJ a biue de z11njiu de ox.l~ 
c.l6n, no6 ayu.dalc.emo6 del 4.igu.le.n.te. cW!gJtama de 6lujo y de. la .ta.bln4 .1, e.n -
la eua.l 6e. di! la de6.lnlc.l6n de cada wm de ltU vaJt.iablu. 
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XV,1, XllV,1. 
Et. p.'LimeJL 4ubindic.e (V o NVJ de.6.igna. a b6t.i.do6 4U6pend.i­

do6 volUUu y no voldt.U.e.h, lte&pec.tivame.nte., El tiegwtdo 

•ublndlc• .o ~•6.iCJ« a un ¡tu.jo ehP•cl&<co en CLleht.i6n, 

F, Agua Rel.a.idu.a.l. c:•uufo. ó 6Jte..&c.a. (6lujo ll. 

O, Agua ~<dual CJWda ,,.,. 111 todo d• ~•~cu.lac<fin (~ 

mentaci6n, comb.inada, 6(.ujo 2) 

a, E6lu.en.tc dll1 ~<acto~ (¡,lujo 3). 

•, Ef¡luen.t< ne.to 16lu.jo 4) 

u, lodo de.l claU:ó<cado~ ••=u!M<o (¡,lujo 5). 

SJllBOLOS 

J.- T~~ d• 6lu.jo. 

~ AUm•ntac.Wn d• agua ~<dual C.IUld4, lal.imen.tac.Wn 

6~c.a (¡,lujo l), l/H!J. 
!!¡¡ R•c.iJloulac.Wn; i/Hg. 16lujo 71. 
~. Re.lac.Wn d• "9.CÚl.CldD.cWn; ~· !!¡¡!~ 

Q. AUmen.tac.Wn comb<nada (agua CJWda + todo ~•c.úte.) 

(i/H!J) 

Q. • ~ + !!¡¡ • ~ 1 J + ~) 1 ¡,lujo 2). 

Q.' • •!,lu"""- Ne.to, l/•e.¡¡. l 6lujo 4) 
Q." todo deh•cha.dD; ll•e.¡¡.(6lujo 61 

ob,.1tvc qu• Q.F • !1.' + !1." 
'lu• todo dd clati{,<<ado~. SwutdaUa, l/•e.¡¡. 

Q,. • Q." + !!¡¡ • Q." + ~ ~ ( 6fujo 51 

2.- Conc~nu dd IJ!lO •ofubl• (mg/i) 

S f' IJ!lO •olublc dd agua .\UUfual CJWda, 

s 0, IJ!lO •olubl• d• la comb.útac.<611 d• a¡¡ua MUd4 con 
el l.Ddo de. tte.c.iltc.ulac.lón. 

s •• IJ!lO •olubl• dll1 •6lu.ente. 

XV, F - MUM• •Uhpendi.do• vot.W.f.u dll1 a¡¡ua neh<.dual CJWda 
XV 0 - .sóUrkJ6 l>lLlipendida6 vol4.t:.llu de.t agua. comb.lnada. 

' {CJW.da. + 1te.ciltcul4c.i.6n) · 

XV, a - hfil.i.tk• •Uhp<nd<do• vot.W.f.eh <n 111 1t<acto1t . 
.tamblln c.& .igual a ta. concVt.Vutc.Wn de. SSV e.n e.t é.&lul!.!!._ 
.t• dd lt<acto~. 

Xv,u, SSV en el cf.alri.6.(..cado1t t.e.cundalt.io 

X.. SSV <n 111 •6lu.<Jtte. ne.to ( •6lu.en.te dll1 c.a1t.(6.i<adM) -v,e., 
(c.o~.ideJta XV,e.-:::::: O) 

4. La. concentJi.ac..i.ón de b6UdD6 hl.L6pencti.do.6 no vol.4ti..leJ,. 

ISSNV, mg/l) 

XNV, F SSNV en 111 agua CJWda 

"Nv,o SSNV al.imen.tac.Wn comb.lnada (~ + lodo) 

"Nv,a SSNV en el ~oactn~ (XNv,a=XNV,o) 
.tambUn • on -igua.leh a SSNV dll1 •6fuen.t• dd noac.to~ 

XNV,U SSNV en el todo dll1 <~6.icadon HC. 

"Nv, e SSNV en /11 e6lu.en.t• n•.to 

5. Vehecho de todo. 

AXv PMducc.Wn no.ta de SSVJJI u 111 ~oactn~ 
lduecha de SSVJJI en d lodo). 

j)(NV SSNV d .. echado• <n el lodo d• deh•cho. 

j)(.t• - Lodo .to.tal µMduc.ido 

AX.t. "'v. AXNV. ~ xV,F 

6. Volum<n del n<actnn 

v. volumen del. Jt~etoJL, m3 

TAGLA 4.1 

~ .... 
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Palla e! d.UeifíJ de wia plattta de .tluttamien.to o. b~e. de. zroij~ de. o>údo.­
c.i.611, 6e. de.be. 6egu.UL lo6 6.lguü.ntu p!¡Ocedim.i.en.tbu 

1. - Ca.lculM lo. h.ecbr.cui.o.c.l6n, h. 

h.. [xv,o. - 11-61o.1s6 - sel] /ixv•u - xv•o.¡ 

do11de • 

XV, o. • SSVLM del h.eo.c.toh. lmg/l) 

6 • Kg SSVLM b.iodegltado.blu ph.Odu.c.ido6/fl.g SSVUI .toto.lu 

ph.Oducidoh, Se cot!6.ide.M 6• 771. 

o. • Po.Jt4me..tlto de tJui.tamiento, obten.ido de do..to6 expe.h..i 
mmta.le.6. 

S 
6 

• VB0 5 .in6luente 

se • vso5 e6lue.ttte. 
XV, u • Lodo6 en el ci.o.46.ico.doh. 6eCLLrulaJt.i.o 

2. - Co.eculM el .tlempo de. h.U.ide.nc.lo., t 1 hM 1 
6.,. ls6 - Sel 

.t • &\,o. 11 • h.) 

donde.: 

b • P<llUWe..tllo de. th.o.to.m.le.n.to, obte.rt.ldo de. do..to6 expe.h..i­
men.ta.tu. 

h. • M.CÜl.cui.o.c.i.611. 

3.- Co.tCJJ.i.o.h. lo. VBO de lo. a.Umento.c.i.6n combino.do., So (Mg/.tl 

So • 
s ó • h.se 

1 • h. 

4.- Ve..te./l.m.Úta!L lo. h.e.ittc.l6n F/M (com.ido./mlcJwoh.go.ttUmo) 
s 

F/M • r.-2-r-
V,o. 



Vonde.: 

Q. ~ (l + ll) 

Vende.: 

V • ( l+ll) !!¡,.t. 

s.- Ca.lcu.eatt loh 1teque.lllmien.t.oh de. ol(.(geno, 1?02 (Kg 02/d.la.) 

Vonde.: 

a.' • PIVUfutetlto de. ~en.to, ob.t.e.nido de. da..t.oh 
expe./l.imen.ta.i.U. 

b' • Pa.JU!inetlto de. ~en.to, ob.t.e.nido de. da..t.oh 
expe./l.imen.ta.t.u. 

9.- Calctt.lM la. pllOducc.ión ne.ta de. .lodoh en e.l 1te.a.cto1t, ~XV {kg/d.la.) 

~XV• [Gi IS{ Se.) Q.F] 0.11} - bXV' a. V 
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10.- Ca.t.cula!L l.o4 f,ll.ljoJ del e.~. de.lecho y l.odo4 del clali.i.6.ictuloll, 

(Q'. Q". llul. (l/4eg) 

Vonde.: 

Xv, F • 46UdoJ 4114pend.ido1> vol4táu de.t. aiiua 1tea.úfua.f. CIW.dtt. 

Q'·~-Q" 

11.- CalculM l.o4 MUdo1> 4U4pendido4 no voUtlt.ei. duechado4 en e.t. lodo 

de. de.1>echo ( A X11vl y e.t. lDdo .ta.tal p11aduW/o ( A Xtl. 

Votule: 

t;XllV. ~( XllV,F - XNv,e1 • Q" XNV,e 

liXt • t;XNV + t;XV 

XllV, F • SSllV en el agua cJUuftt 

x11v, e. • SSllV en d e ¡.fuente ne.to 

Q'' • G<u.tD o (,lujo de lM lodo!> duechado4. 

Balance de ma.Wt.útt 

Se debe c.umpUA que: 

Vonde: 

so 



51 

XNV, o . • SSNV a.Umentac.ión comb.iruula ( cJWd114 + lodo 1 

• SSV de.l ag1111 comb.úuuút ( CIUUÚl + Jtec.ütcul4c.iónl 

XVF +JtXVu 

1 + " 

12.- 11e.teJl.minac.ión de.lo. longUud de.l Mt.oJt, L.R. (mi 

PaM ca.lculM la long.ltud de.l Mt.oJt, C!.XM.ten do4 mtt1Jdo4. 
PRWER METOVO.- Con4.U.te en 4eleocúmM de. lo4 dat.o4 de pJw.eba de. lo4 

6CÚ>JUOan.tU, el lllJf.o,t 11144 ap!Wp.i.ado, VeJt .tabla4 4. 2, 4. 3, 

4.4, 4.5, 4.6 y 4.7. Con la ayuda uw .tabllU .tomando 
como b114e la 4umeJtgencút y la oapao.idad de ox.ige11t1c.ión, 

ob.tenemo4 e.l con4umo de eneJtgli:t y la4 RPM de.l Mt.oJt. -­

U11t1 vez oa.loulado4 ut.o4 da.to4, de.te/lm.lne.mo4 la e6.lo.le.!!; 
o.la de .tluln46eJteno.la (No.J • 

., No ,. •1.5 

EST~ TESIS H9 
SAUI BE LA 
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SEGUllOO METOVO: Se ba.l<l en P·'Webcu !/ e.tpv1,ú•.1tc.úl4 de opeJUtci6tt iteal en 

el extJLanjC!JLO. 

Con MtDJte.6 tipo jau.ea. !f volW.enu de tanque. meno1te.6 
de 227 m3, 60 cm de MtDll. poi! eada 100 m3 de. .tanque., 

pJU)ducen una velocidad que. mantiene. tDdoh loh MUdoh 

en hUhpen.1.l611. 

Pa11.a volúmene.6 de .tanquu mayolle.6 de 227,00 m3, utll.l 
3 -

ce SO cm de 1totD1r. pOlt eada 100 m de .tanque. 

Con 110.to1r.u de 1 OS cm, uu 38 cm de 1totD1r. pOlt cada --
100 m 3 de .taJtque. 

La úmgltud del MtDJt he.iuí la matJOlt de f.c¡, dol. mUodol.. 



s~ 

7 .62(3"1 

15.25(6"1 

22.86(9"1 

30.48(12"1 

~ 
7.62!3") 

15.24(6") 

22.86{9"1 

. 30.48 ( 12"1 

Tabla. 4.2 Capacida.d de ox.tge.nac..i.6n del 11Dto11. .upo jaula, Kg0
2
/hll. X m 11.0to11.. 

60 10 80 90 100 110 120 
f).ifime,tJu¡ del 

/l/Jtoll. Cm.\. 

0.8195 o. 9685 1.3410 1. 788 2 .4585 2. 9055 3.129 69.85 (27.5"1 

1.6163 2. 5330 3.2180 4.1720 6.0345 7. 148 8.940 69. 85 

2.1605 3.6505 4.6190 5.960 8.940 11.026 12.814 69.85 

2.5330 4.3955 5. 8855 7 .3755 11,4130 13.4845 14.9745 69.85 

Tabla. 4.3 Con&umo de ene11g.ú1 llP/m 11Dto11.. 

60 10 80 90 100 110 120 f).úzme.tlto del 
llDtoll. Cm.\ • 

0.44 o. 6050 0.1100 0.9621 1 .21 (¡.) 1.4850 l .8150 69.85 (27.5"1 

1.045 1.650 2.145 2.695 3.190 3. 575 3.850 69.85 

1.4577 2.035 2.150 3.685 4.675 5.610 6.490 69.85 

1.160 2.695 3. 850 5.11 so 6. 325 1.100 9.020 69. 85 

"' "" 



Tabla 4. 4 Capacidad de ox,{ge.nací.fin del. JWtolt ma¡¡na: 
Kgo2¡ l11t x m 11.otD11. 

~ 
V.(.WJ]l>VW """-

50 60 70 11.0tolt cm.\. 

12. 70(5"1 1.564 2.384 3.054 106. 68 ( 42" 1 

20 .32 ( 811 1 3.054 4.250 5.440 106.68 

25.40(10"1 3.950 5.513 7 .152 106.68 

30.48( 12"1 4.620 6. 630 8,493 106.68 

38.10(15"1 5.066 7 .599 9.387 106.68 

Tabla 4. 5 Cott.1W110 de. ene.11.gla 1t0to1t ma¡¡na. 
HP/m 1t0to1t. 

~ 
V.(.WJ]<AJW U<.<. 

50 60 70 JWto/t cm.\, 

12.70(5"1 o.968 1.584 2 .244 106.68(42"1 

20.32(8"1 1.892 2.816 3.520 106.68 

25.40(10") 2.508 3.608 4.400 106.68 

30,48(12"1 3.080 4.400 5. 280 106.68 

38.10(1511 ) 4.004 5.632 6.600 106.68 

' 
' 

"' ,,. 



s~ 
1. 62(3") 

15.24(6") 

22. 86( 9") 

~0.48(12"1 

60 

1.8625 

1.6041 

1.4821 

1.4392 

Tabla 4.6 E6.{cieneüt de. ú .tiuuu.6eJte.neüt de. ox.igeno; 
JW.toil .ti.po jrw.la. Kg U2/ HP x hit. 

10 80 90 100 110 120 

1.6008 1. 7416 1. 8573 2.0318 1.9566 l. 7240 

1.5352 1 .5282 1.5481 1 .8911 2.1613 2.3221 

1.1939 l. 6196 1.6114 l .9123 1.9654 1.9744 

l. 6310 l. ~287 1.4410 1.813~ l.7512 1.b601 

Tabltt 4. 7 E6ic.ie.ncia de Ltt .tltan6 6e1te.ncia de ox.C!Je.no; 
JW.toil .tipo magna, l<!J o2¡¡¡p x hit. 

50 1 60 10 

12.1015"1 1.6151 1 l.5051 1.3610 106.68 (42") 

l. 5092 1. 5455 106.68 

l. 5280 l.6255 106.68 

1.5068 1.6085 106.68 

¡; 3493 1.4223 106.68 

V""""<-VW .. ..._ 

JW.toJt CJn6 • 

69 .85 (27 .5" 

69.85 

69. 85 

69. 85 

"' "' 



13. - Ca.f.culM l<U. cüme11.1.:011e.1 de la zanja 

• Ancho .inúel!.lolL de la zanja, F 

F • long. JLO.tOILe.\ + ancho del <lopolL.te paltlt chumac.eM. 

F • Anclto .in5eJt.loJL de la zruija 

• Long.l.tlui .to.tal de la zanja, L.t 

Vol. zanja 
A.1.t 

• Longltud de. lo<I ex.t/Lemo<1 de la zanja 

Le.•• V 

V • i(E/2 + IL) 

E • lo11g.lru.d del nivel del agua en el canal 

IL • Jtad,i,o de. ta .ú.la ce.n.tlta.l. LM cümen<1.lonu 

de la .l<lla ceJ!.tlta.l de ta zanja <1e de.teJ!ml­

nru1 con ta long.UUd del JLO.toJL. 

• Long.l.tud de. la pM.te !Le.e.ta de la zanja 

56 
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14. - Ca.tcula.lt !a-4 d.:mc.M.io11e.1 de.t: .ta11que de b ed.<mw.tac-lfi11 6.lna.t. E11 ct¡Jua4 

1te.1.idua.t'.e.1 áom~UC<tJ, be U6a una ~a bUpeitMc.lal de 24. 50 m3 /m2 x 

dla. ~ u11 .tiempo de 1u?.tenC..W11 de 3 h. 

O Álte<L ~UJ'Vi.5-ic..ial, M 
A • ¡jlJJ.jo de clu.eiio (m3 /aía) 

6 ca,'tga bupVi.6.ic.ial. !m3 /m'l x dla.) 

5{Ujo de di.beiio • Poblac.Wn X apoJt.tac.Wn fm3
/dCa) 

• Volumen del .tanque, V 

V • 6lujo de dU. eiiO x .clempo de Jte;Wic..Wn 

he5 • Volumen del .tanque 

Altea bupe.1t5.lc.ial. 

15 .- Bomba de 1tecbicutac.W11 de ltidob 

La bomba de 1tec.lltc.ulac.l611 de ltidob, debe meutejalt del 20 al 100& del 

5lujo de. di.be.iio. 

il<íx.imo f.odo que be 

puede 1tec.lltcula1t 

ml11.imo f.odo que be 

puede 1tec.lltcu.t.a1t 

• 1.0 X ga,¡,.to de. IÍUeño 

• 0, Z X giu.to de. d.Ueño 
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16, - Le.cho4 de. <VWUt 

Si. 411. .tlene. planeado que. t4 fupo4i.ci.dtt 6-lna.t. del. e.xce.40 de. .t.cdo 4ett 

me.dúznte. le.cl104 de. Mena, 11.4 JUL?oMble. u.tlli.zaJL 8.09 m2tlltl.b. l 16t2/lutb.) 

4ite.a -)A • Poblaci.6tt X 0.0929 
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CV/./CLUSZLWES 

1. - IA.l zrutjM de oxi.dac-i.ón pu~en 6M apUcadM a .todo6 l.06 .t.l,006 

de. a.Jua6 1tu.ldu.al.u 6U6cep.tlbtu de. JM de.¡1tadadM b.lol.óg.lca -

me11.te. Se ltan u.ti.llzado en e.t .tltatainlen.to de 4'.Jua6 .tu.le/u.al.u 

de .lndu6.tit.lM de: papel, pJtOduc.toJ l.<!e.teoJ, jabonu !/ ace.l.tu 

coniuWl.M, ía1tmadu.tlcM, pe.t.toqu.(m.lcM, embo.teliadoJtaJ, e.te. 

t. - LaJ zanjM de oxi.dac-i.ón 1tequ.leJten un mfo.lmo de equ.lpo mecánico 

p<Vlil 6u íunc.lonam.lento, l.46 cual.u no 9ene1ta11 ol.OitU aún bajo 

co11d.lc.lo11u pobitU de opeJtac.ión. 

3, - Col! el pitOCl!.60 de ZaJtjM de Oxi.dac.lón, el. l.odo pitOc/u.c.ldo M.tá 

.tel.a.tluamen.te Ub1te de mol.u.tlM !/ u de á<fc.ll. d.l6poJ.lc-i.ón. 

4.- LoJ coJtoJ de coM.titucc.lón, ope1tac.lón !/ man.ten.lm.leuto de l.aJ -

zanjM de oxi.dac-i.ón, 6011 compe.t.l.tluo6 co11 ot.M6 ¡J./!OcUo6 de -­

.titO.tam.len.to de a9ua6 1tu.ldu.al.u • 

•• - EC. 6.l6.tema de .tlta.tamleot.to r.oed.lan.te zanjM de oudac.lón u C06-

toJc 1ia,ta apUC4it6e en ¡;equeiiM comun.ldade.1 de nuM.titO pa,ú,, -

peto omfJ ba.Jta.to que otn.06 pJtOcuo; den.t.w de c.let.to6 1tan¡¡o6 de 

5C.ujo. Adenx!6 u.te J.i6.teina 6e adap.taJt,(a en 11uu.tlt0 peú6 a l.a 

peque:<a !/ med.lana .l1tdU6.t.Ua. 

6. - Vada e.a gJtaJt crut.tldad de pl.a.oitM de tn.a..tam.le1t.to de agua6 1te.1.l­

dua.eu que .se 1t.equ.i.e.'l.e11 con..sbuuA. en U€U.co, u c.onven..ien.te que. 

e.t Goú.lvutu Fedl!.lta.l e.1.rablezca un ma1teo de 1te~Vtenc.la JobJte ºº! 
.toJ de co1!4tn.uoc.lón, opetac.lón !/ mrut.ten.im.leoito, en bMe a d<Lto6 

Jtea.fo; que puedm1 JM ae.tual..lzadoJ de aeuVtdo a una metodol.og.(a. 

apJtOp.i.ada. EJ.ta útíOJtmac.lón Jl!Júa de gltOn u.tllidad p<Vlil oJt.len­

:tM a .toda.I lM pe.tJonaJ .lnvol.uc,tadM en PltO!feUoJ de u.ta n~ 

.'i.ale.za. Cabe du.tacM que muclioh p!w!}ectoj no .6e. han co1tJ.bw.ldo 

poJt loJ pJtuupuu.toJ .tan al..toJ que .lnvotuc-tan !/ en o.titOJ eaJoJ 

la.i .l1u.tatac.lonu :tan 6ldo abandl'otadaJ pOit ow ltabeMe de.te~ 

do adeeuadameot.te CaJ etoJac.lonu pOJt eonce¡i.to de opeJtac.lón !/ -­

rruuLte1L611.ü?.n-to. 
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