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INTR011UCCION 

Et. agWl u.U 60111na.d4 po11. do6 4tQmo6 de. h.úilt4ge.no IJ wtD de. ox.(ge.no, u un 6lu.i· 

do btcemp11.u,(blt al. que. H le. ha. u.t.llúa.do cemo med.lo de. .tll.M4poll.te. p<llUl due.­

duvt lo6 11.U.i.du.06 de. t,i.po domlliti.cc, cerne.JI~ e. .lndu.l.tM.a.l, que. 4011 loA C11U--

6Cllltu de. la. ccn.tamlnc.c.Wn de.l agWl. Como u.ta. ce~n ha. .ldo e.n aume.n.to 

!f CJJJÍ.4 vu u m41. d.i.6-{clt. ob.te.ne.11. de. pozo6 na.tu.\a.le..I agua. Ulftplo. IJ pUJUl p41L4 -

e.l ce114umo huma.no, deb.ldo a. la. g1!411 dema.nda., la.A 6ue.nte..I de. a.b44U.c.únle.n.to 110.­

.twi.a.lu H u.un o.gotmido. Po11. lo que., H ha.ce. 11e.cua.tlo e.l 11.W4o de. la.A agWlA. 

~to 6e. logll.4 rne.cl.i.Mu. tlta.taln.le.n.to6 lo6 que. pueden 6e.Jt poi!. mtd.lo6 11e.C<iMCCA o 

blol.6gice6 Uama.do6 .toib.i.ln pMCUo6 b.loqu.Cl!liCCA. 

M.iu.tlt.o lnúJtú al. clviaNLOUM e.l pll.Ue.ntl. .tMba.jo, u el de. .úlbr.oduc.iMOA !/ -

de. a..lgWl4 m4llf.IL4, podvt. ccritll.Wu.Ui. e.n e.l rntjo11. apll.Ove.chtaLi.vl.to dt u.U ILW11140 

de. que. la. humaM.da.d cLl.lpou p411.4 6U 6ub6.i.Atl.nc.ú1 !/ c11.tt1106 que. cada. ve.z un 111!­

rne.JtO rndf/Oll. de. A f.11.U luUl!a.noA deb e.n ceno e.e.JI. lo6 pM ctd.i.m.i.e.ntoA 1J tlLa.taJnle.rtt6 -

que. 1tt.c.i.be.n l4A agua.A que. lutit 6.ldo cen.t.amiltada.l., 6.i.e.ndo que. u un ltt.CILILAO ~ 

IL4l que. puede. 6e.Jt 11.Wti.Uza.do, a.tltlbu.to que. o.tlt.o6 11.tCWl.606 na.tuA.a.tu 110 lo ti!:_ 

llVt poi!. l.o que. .i.lltvlto.b!eme.n.te H agota; u.ta Cl1114CWt.(.6t.lc.o. dfJllJ.UtM lo 601L­

p11.e.ride.rite. de. u.ta. 6UA.ta.nc.ú1, que. e.n u.ta.do 66l.ldo, Uqu.ldo o vapo11., pue.de. ge.-­

lleJtdlL e.ne.11,gla. e.Uctli..i.ca. r.n.tJt.e. o.tluz.&. 

Po11. le.y 6011 lo6 gob.ltiuio6 qu.i.e.nu H Vt~411 de. la. a.dmbt.i.4Wcl.611 y d.lU11.i.bu­

c.l611 de. ute. Uqu.i.do, ceblLO.lldo pOIL eJ..lc c.uota.4 ww¡ ba.ja.4 útcempMa.blu cc11 lo6 

COAto6 pM4 e.l 6um.út.i.A.tlt.o, Vt la. a.ctua.l.lda.d, e.l gob.(eMo de.l 11.i.Atll.i.to fe.deJtdl, 

ha. 11.t.gla.me.ntado y puuto e.n m41Lcha. un p11.og1U1111a. de.nombta.do "p11.og1L<1111a. p<llUl uAo -

e.6.(.c.le.riú del agua" [pueda. a.hollllt a.gua.). Po1t rntd.lo de. Uta.A lloiunc.A 6e. ha.n e.le.­

va.do l44 c.u.ota.4, p<llUl obte.ne.Jt 44.( una 1te.cupe.Jt4cl611 e.cert6m.i.came.nte. 60.volta.bte. y 



ev.i.tM el. deJpVt.d.ic.l.D. Poi!. e.6.to d.Uúamoh que qu..le.n ttdmbt«bta y ccmCJt.úaLüa 

thte l.4u.ido, Ú1ldJt1A. la. obL(gaú6n de JttcupV!.IL'thJ. Sút cmba.tgo, todch debe­

l!IOh de CJJi.da11. 1J CDnhCl!.Val!. el. agua cvUo.NJ.o 4u contar.lbtacl6n. 



1. - NffECEVE/ITES H1STOR1COS VEL AGUA 

1 .1 ESTUVZO H1STOR1CO VEL AGUA 

El agua H20, u e.l má.\ abundan.te de lo6 compuutc6 qu.Cmlco6; adem~ de cubll.Ut 

l.DJ. .t\u qu.útta4 pa!Ltu de la wpv.&<c.«. .teMutli.e, u uenci.al p<VUt la.6 6un­

c.ionu bi.oUgi.CM de. lo6 W<U hwnant16 , de lo6 an.in111Lu y lAJ, pLan.tah. Se. t.\! 

ta de. un Ui¡lli.do i.ncololtO e .inild01to. So11p1te11de. que. 6e.4 un U4ui.do a .úm~ 

M. ambiente, ya que. en Jte.JJUdc.d, poi< e.l .t.amañ.o de. 6 u moUCJJ.l.4 de.bellla 6 v. un 

ga6. Eh.ta pMp.iedad línica, u de.be. al he.cho de. que. la.6 mollCJLl.aJ de. Cl!JU.4 .tl':!!. 

den a pe.JLmanece.JL un.lda6 unai. a o.t/La6. Poi< con6i.gu.le.nte., e.l agua pwta pu.e.de. -­

COn.IJi.de.M.1<6e un poLúne.!tO IH20J n· 

PaJta. 6u di.l..tMbuc.Wn 6ob1<e la 6upeA&ic.le .teNtutli.e, cada aiiD 6e. euapo"4 420 

bi.UDnu de. me.t/f.06 cúb.lco6 de. agUA de.l 111M y otJvu. &O batonu. dt 11ttlto6 ~ 

C06 del. 6uel.o i..e.MuVi.e., de !ago6, /fJ.06, e.te., 1>.i.n tmallgo, l.6.to6 uue.luen a -

cav. a la i>upe.JL&ic.ie .teNtu.tJLe en 601Una de. Uuvút o núve. y un gJUlll polLCVl.ta­

je M¡¡JLUa al mM en el toMV!te. de lo¿ w1 .. PM4 1114nÚJtVI. u.U. ci.cl.o, 1>e. ~ 

qu.lelr.e. de. 400, 000 TW {MegCllll<Llt61 • En~ que. en 6011ma Jt4.d.lan.te. de.A~a el -

l>Ol i>Obl<e la Üe.JLILa pelli.6cU.camen.te, 

Lo¿ ant.iguo6 con6i.deJtaban al agU.4 como un elementc; y alBW<D6 pu6MDll que. -­

e/t4 ello. la ma.te.JL.i.a t'.ini.ca el.emen.tal; TALES Y EloCPEOOCLES de.e.Can que. .todo piwv!_ 

Ma. del. agU.4, CAVENOISH 6ue. el. p!LimelLO que demo6br.6 que. el Cl!JU.4 110 e.IL4 un el!_ 

me.n.to 6.i.llO que H pJtoduc.la al Mdv. {ox.üútMe.I el H2 en el a.íJle. { 11&11. ----­

LAV01S1ER 6,ij6 la Jtelaú6n de l>U6 componeri.W. en pu.o, y BEZELIUS Y OOLOllG d! 

mo6.ót.a1Lon 6U comp06.i.c.i6n al e6edualt 6u 6bitu.il> cuantlta.ti.va g1tm1-úol.tJri.ca, -

pMtie.ndo de H y CuO cale.nta.do. CARL1SLE y llICHOLSOll en 1800 ltellUzMon 6U -

1>.úttui.6 cuaAf.i.t.o.Uva volumltlu:ca. 



E4tado NtLtWtal: Se. eitCJJ.e.ttbta. 110.t.lbl.vneMe. vc.tuuUda e.n la na.twta.Uza 2.11 uta­

do 46Udo e.n la n.le.ve., h.it.lo, glU!lti.zo y uc.a..tcha; e.n utado Uquido e.n lc4 m!:_ 

llU, 1Llo4, Llgo4 ~UVl.te.4 y CJWvt.a.t.o.6; y 2.11 uta.do ga4eo4o en el vapOJt cl<Aemi.­

Mdo e.n la. hume.dad ab!lo46WCA. Et agua na.tuJtal u UM mue.la de agua IH20J -

1!411 4alu y g46U que lle.va c!U.ueU.o4. 

1,t EL AGUA EN RELACIONAL HOMBRE. 

La h.lt.ttJMA. de.t. homb11.e. u.t4. .ln.túna.me.nt.e. Ugada al agua, tocl.a4 la4 cultwi.a4 -­

dt6de. 4U4 .úú.eúl4, 4e u.t.lble.c.ieAOn en l.o.4 W!.CLl/l.Ú14 de. ella, a o"1.!t.Ju, dt. -­

lo4 IÚIJ4, .ta¡¡o4 y malte4; poJr. eje.mplo: Lo4 Swnvu'.o4 que. 60Jtm/Wl11 Wta dt. la4 -­

piW!reJr.a4 c.luaJ.z.aU.arw. ha.u WI04 5,000 aiio.1, 4e IWllU'.tM11 ~ 6u.ndM 4U4 -­

ci.u.dadu JWtto al CWtbo .í.tt6eJ!.loJr. de. lo4 Al.o4 r.c:ew y Euµate.4; paJr.a l.o4 Eg..:2. 

eúl~ e.t ltl.o ~ Ita 4.ido 4fupi<e. eJ. c.o11aZ611 que lúzo po4,{ble. 4u ci..v..:UZ.aci.fi11; 

La Glt.e.c.la. Cl.44.lca 6lo1te.C..:6 en un tJr.ozo de. :tl.Wta. 11.e.colLttulo. y 4Wlcm1a de. mol!t! 

llA61 que. pene.tl4 VI e.l maJt ~e.o; Roma la Ciudad EtCMa, 4e 6und6 y ha 

~a oUJ.1A6 dd "1.o Ube.Jr. a Ul\04 26 ~de 4U dt.4emboCAdlllla 

tA el maJr. T.iNwto. Ub:.wi, la Ciudad de lo4 Palaeú>4 tan.tu ie.noclt.tltlan o -­

~uoxtltlbl IJJ.uo 4U oJr..l9en vi .<'.41.o.4 6o"""1diu. 4obJr.e e.l Lago de. Tu.coco. Sólo 

poJr. 111uc..loM1L alguna4, de.lll04W!uf04 e a4l la .únpoJ\tanc.iA de u.te Uqu.i.do pMa 

e.t 6louc..úW.JlttJ de. la4 glUUU!u cu.t.tuMa • 

1,3. CLJSIFICACI"1 VEL AGUA 

al. - Poh. 4U 0Jr.i9t11: Aú.ncivuio a 4u oJr..l9e.n, 4e l.v. puede di..u.id.b< en me- · 

t.e..61Llc.a4 y u te.t.alt.lCilli; La4 pWne.Jr.a4 4011 l.o.4 que. p1tDu.ien2.11 de un 6en6meno -­

me.úo.to.t.6g.ictl, y l.o.4 4egwuúz.&, 4on l.o.4 que. p.'l.llu.i.ene.n o ~te.n en la. ti.eMr. -

e.n 6oJr.ma 4Ufllte.6.i.e.i.al o 4ub.te!VtWtea. 

b).- PoJr. 4U4 U404 y pOlt 4u.\ c.a11A.ctelú4t..i.ea4: L46 agua4 lllltuJr.ale.4 gen~ 



me11.U H d,fr.iden en po.tablu y no po.tablu; !tu ¡>'UmeJllL! 6on !tu que 4e empü.an 

pCJ!.11 la. aUmentaC<'.6n de lo4 U.ilU M!JC11!úado4. Vude e.l momento en que itu. e~ 

!tu, !tu plal!.t<U, el cueJtpo humMc, e.te. , col!Uenen a¡¡u.a como el pwupal co"! 

tüuyente {ap.>"ox. en.t.te el 60 y 80%1, y cabe p~M en.tcnw que u uenc<a.t en 

la. v~a vegetal IJ ~al. 

PCJ!.11 que el agu.a Ha potable debe 11.eun.üi. !o4 4.lgiúen.tu 11.equü.U04 6Cl1!.itlVÚ04: 

al • • SeA 511.u ca y Umpla.. 

bl ,. Ne tene11. o!o11., n.l 4abo11. mt14 que el pecuUa.11.. 

el.· No contene11. matell..ia 011.g<Út.ica n.l e.n 4U4p~.l6n n.l en cU4oluc.l6n. 

di.· No contene11. m.lC1UJ01tgC11!.l4mo4 pat6geno4, f/ de IAJ. no pat6gena4 46!o W1 U-

m.i.te mu.y 11.e!ÚLc.ido y detvim.útado poi!. Ut/f.o, 

el.- Fac.lUtalt el coc.im.lento de. !tu le.gumbil.U y no colttall el jab6n en giwmo4, 

61. • Ccnú.ne11. de.te/f.m.lnada pJr.Opo11.c.l611 de g<Uu cU4ue.ltc4 (ox.lge.nol. 

gl ,. Ccntene11. en cU4olud6n 6alu, en 111111 pJr.opoll.c.l6n que. no Uc.t..CÚI de. 0.25 -­

g1tamo4 po11. Ubtc,. La4 m~ .impo~ 4on Na.Cl, KCl, M¡¡Cl2, NafO 4 y Sa­

lu de. F.ie.Mo y Cale.lo. 

La4 a¡¡ua4 no potL!blu, puden d.i.v.id.Ut4e en: ve.neno404, .teJuna.lu, minell.alu e. .in­

du.l.w.a.tu, La4 plr..ime1ta4 4on aque.Ua4 que cont.il!JWI ui 4oluu6n o 4U4pen4.i6n ··-

4ub4ta.nda4 t6x.ica4 que pueden acaJVteM tll.a4.to11.no4 g11..avu a la 6alud. Entll.e. la.4 

tell.mal.u y m.inell.alu lalcaU.ruu., 6ul6U11.04a4, 6e/f./f.Ug.ino6a4 e.te., I, hlllJ 111111 g/f..an -

vall..iedad que 4e emp.leM con 6.iJ!u cu'UlUv06, poi!. lo qut 4e. lu lhlma Q!Jll.46 roed.i­

c<na.lu (TehuaCLbt, Ga11.d-Cll.e.4po, Agur. iic.d.ionda, Agu.a Cal..le.nt.e., Agu.a Azul, etc.,J. 

L<U agu<U b.áuJ,.tJo,,(,alu puede.n contene11. 4alu en mlllJcll. pJr.op011.d6n que !tu pota.- -

blu, con uvctM l.J.m.it4uanu, y után dutinada4 a 4e11. apJr.Ovechada4 en itu. d.i· 

6e1tentu act.iv.idade-; de la .indu.l.t-U:a como: Tll..alt4pom, 6uV1.Za, aUmentad6n de • 

caldvu1.1>, tutilu, papel, mú!M, pMcelana, 11..ie.go, e.te. E.lw a¡¡ll.46 no deben --



con.W!Vt ucuo de 4Cllu cU.lueUL!h ya que en.toncu, pvijud.i.CM.Úll! a la1J ~ 

Vt.lo.J. que la4 u.ti.Ucni. LM ¿a.fu que mago1r. pVtju.í.ci.o cau.l<Ut 4on la.6 de Ca. y 

Mg polr. que '¡llr.oducen .i.n=.taci.onu en la.! c.aldeJi.M y µLeden oCM.lanaJr. 4u ex-­

pto4Un. Cuando tienen glr.Clll cmitldad de d.i.cha.6 4al.u, 4e Uh Uama o.gUM "du.­

Jr.a6 o ca.l.~". 

1,4 ABASTEClMif!ITO VE AGUAS 

PMa obUJieJr. el aeua, el homb1tt. ha. depend.úío 4ümpl!L de 6ue.nte.I natulr.alu, -

como 1wM, Ugo4, 6utntu y pozo¿ CJLtuano4. A mt<ü.da que la. 6oc.iedad 6e ha 

·ÚllÚlM.M.a.Uza.do y lleWWJo en mllljOJr.U aelomeJUlCÚlnU UitbaJta.6, el abM.tec.úrw'.en­

t¡¡ de o.gua. 4e ha. .to1r.nado wu6{ci.t.n.t.e., ha.clindo4e 611.e.we.JIU que la. demando. -

6ob11.tpaH a la4 d.UporWi~u. lo cua.t ha hecho nec.ua/l.lo e.xtJr.aVLta !/ Ue.­

vMl.a. a. lA4 zolta.4 UitbaJta.6 dude lu.¡¡aJt.U ciuía. vez m6.I alejado¿, oca4.lcnando -

C04.t.o4 rrw¡ a.U.o4 pMA poneJit.a a cU.lpo4.lc.i.6n de l.JJ4 iutu111A'.o4. fn pa<Au de e.l!:, 

vado n.lvel de v.l.d.4, e.l ltomb11.e. con4ume llll04 225 lltJr.o4 de aeua. pO!r. d.úl., aunque 

pa.lt4 bebeJt 4 ot4il!VIÚ. riec.u.lto. 1 • 1 /.J..tJc.o como m!n.úno. 

Et agua que C4Mlúan l.1J4 llWlici.p.lD4 debe 4eJr. pot.ablt., polr. l.o que paJr.a. conbr.~ 

lM 4U C4Udad u. e6e&l!OJt va.Jr..la4 p!r.lW¡a4 que H 1r.e6{e.Jr.ell al. 4abo1r., ol.o1r., co­

l.JJ1r., .t!W>ldez, me.cilda del pfl o a.dJl.ez y con.tnml.na.n.tu b.i.oUg.i.co4. Mucha.6 w--

61!Ameda.du glttl.JJU, como el UjU4, el cfil.vr.a., la. d.üen..tvi.la. y lo. hepaU.t.i.4 .út-

6eccla4 a, 4 on tMnJ.rr.U.i.JJal, po1r. el agW1. 

1. 5. CAPAC7f!AV REQ.UERIVA. 

Lo4 4wn.i.n.l!.tlr.o4 de aaua 4e d.l.!eñan palta 4a.U.l6ac.eJt la.4 nt.cu.ldadu de la co­

mun.ldad dUlr.l1ll.te U1t pe!r..<ado 11.a.zonable de Uempo. La 1r.elo.ci.5n de con4umo 4e -

ezp1r.ua gene!tal.muiU como el UAo med.lo <lJU1lll en U.t!r.o4 po1r. pelr.4ona y d.ú1 -­

(lppdl o en ga.l.onu po!r. pVL&ona y di.a (gppdl y la1J duv.lawnu de La Ir.el.a- -

c.l6n poh. u.taci.fin, mu, cU.a y ho11.a 4e dan como po1r.cen.ta.ju de la. media va!r..l"!!, 



do r..a.di.ca.lme.r.te con la.h dema.nda.1 -llldu..l.OJ.a.l.ei. de agwt. Re.lac..i.onu P'tóme.<Ü.o -

en.t!Le 150 y 300 lppd {39.7 lJ 79.4 gppd), .1011 comunu 4.lendo una gula ú.ut. co!!. 

.l<.cfeJ:.OJt, pD.ltt1 f.o¡, 1tequ.CIL<Íl\<'.eJtto¿ IWltmaJ.u, UJI p.tcmerJ..io gene/l.4Uzado de 2Z5 • 

lppd (60 gppd). 

Lo. ettpo.c..úúui de l.0.1 componentu i.ndi.v.úiwtl..e.i. de w& 1>.U:tema.1, u.t4 d~ 

pM el. 1ter.di.rrU.en.:to. La.1 .1.U,temt1.1 de d.l!,:lu.bu.c..<611, polt ejemplo deben .1u .1u.{;i.­

c..ler.teme.n.te gltan!Íu palU1 comba.t.üi. y con.tltol.o.11. can6tLigM.C.Wne& HJÚ.tU., ¡,,U, qu.e 

óa.l.:te e.l a.baA:teUmi.ento de w.1 can.1u.mo.1 CJJÜtcldentei. mb..úno6 damUUCJJ6 e i.n­

diu,;t!Li.ol.u. Ltt.1 demandtu. ¡:o1t htcencU.o va!Úl1n con el. tJ11nw y va.l.a1t de l.ai. P't!!. 

p.ledadu qu.e va. a. pito:tegwe 1J 6on nc1tma.l.me.n.te, LJ.itll. 6unci.6n del taJnaiiD bltu.to 

de l.tt comwWia.d. El ¡,.U,.tema. de d.iJ,tM:buc..l6n que abaA:leu a. u.na c..ú.u:lttd con --

100, 000 habitantu (hab), ¡:c1t ejemplo .1e de.be :leneJL u.n e.xc.uo en co.pa.cida.d de. 

1teH1tva. ptt1tt1 i.nC2.IUii.o i(Jwtl., polt .1.<. 6olo a. l.tt //.RJ.4c.l6n del coMu.mo ¡>'tl)me.cü.o. 

POJttt comu.iWia.du pequ.eiial> o mc¡yo1tu la c.apM.ÚÚUÍ de 1tue1tva d.UJ!l,ÚULJje o =~ 

ta, den.tito de c.ú•Jt:to.1 lúnUe¡,, m&.! o meno6 en f"l.Opoltc.ién a la JUl.(.z cu.ru:lltGtda. -

de la. pobl.ttc.ifin. 

1.6 SISTEMAS VE AGUAS. 

Lo6 ¡,.iJ,;t,ema¡, u.ti.Uza.do.1 po.1u1 el. manejo del aguo. pueden .lelt l.1!4 6.lgu.ie.n.tu: 

ObltGt6 de ca.ptac.l6n 

ObM.6 pMl1 µv.,(6.lcaci.6n 

Ob>.tU. de canduc.c..ll'n ij 

OblttU. de wWhuwr. 

Pll!'.tt cap.ta/t et <!B!Ul Je ha.ce de 6ue.n.te que ¡;ueda. ¡,o,t¿¡, óa.i:.e,t lAl> demaruúu p1tc-­

Hn.te. y ~u:twta.. PaM g<VtantizOJt un .1lll!WtW:lto a.decu.ado u nec.uO.Jt.lo e.l :lenu 

i.u9Mu de clma.c.er.t:!'"~er..to ~w"1 u.:t.a..i.:ll!".ic.1 en ti.cmpo.1 de uetU.ez. Al. ¿um.ln.iJ,. 

t•,M "!J!Ul a. lo~ CCni>w.ú:fo>tet, Uta. dwcJtá dUi.náeetDJt.\e. y ••olvCJll4 W.a.c.üva. 

y de buen &abo1t, cUn0i.v:. en 6.út l.a.D <Jn~-u,\tzM !/ mate!Ua e.it ¿LJ.6pen&.ll'n con -



objdo de e.vUM druíoh en la ¿afud V pO"- obi.o hu:lo; en el. e.quipo <?Jnpleaáo pa­

M. hu .tlwt<lpo/t.te. 

Loh 0"901\.Umoh enCaJ!!lado! del. con.tJtol y 11"0rnoci611 de lo¿ .V..aba.joA en pJtoyecto¿ 

de agua..1 hon: Salub.udad pa.bUca., Comá.l6n de Re.ciw.M IUd!uW.Uco¿, 0"9an.lza.­

c.lone.h de ob!Ul.I o SeAvfa(o¿ Pl!bUcoh. La. piV!Uc..lpa.c.l6n de agencla.¿ hemipúb.U· 

ca.¿, de .in.\.tltuuone.h doce.ntu o.¿.(. como de .útvt.s.tl9a.do"-U .tlCJ<lco¿, P't06e4.io· 

rutlu y 6ab,,;.ca.n.te..s de. eq!l.lpo pi!M agELD..I y agua..1 "-t.l.idualu u de g""'1 .únpo.t­

.ta.ncia.. 

Lo¿ u.tluilo¿ de .:n601t1no.c.l6n de.moglt<t~ca.. lúdii.6log.i.co., geodú.i.CD. y geol6g.lca. -

pil.Dpollc.lono.n Wta. g1t0.n u.tlUdo.d o.l "eaUzM pl!.l!yec.to6 pMo. d. con.tMl de lo.A -

aguo.¿. 

Una. agua. l.i.rnp.i.o. pll.DV-Wlt de uno. 6ue.n.te o CJJ.enca. Uinp.lo., o.l pi,oyec.ta.IL wta. obM. 

h.idJifiu.u.ca. H deben tenell o.mpUo¿ conoc.únltn.toh del. Me.a de ca.p.ta.c..l6n, y ¿abe.i, 

¿.( u.U.ten c.olLJÚe.ILW. !I gllo.ndu lago¿ u obllo.h Aubt~~. Se debvui .tene.i, -

wt con.ti<ol u.tlt.lc.to ¿obJt.e. la.h zona.¿ de aba.h.tec..lm.len.tc pMo. evi..tali. ¿u con.tanw:­

na.W5n. Po.M. el collhumo huina.no el. agua. debl!.IL6. ¿e.i, agltlUla.blt a. lo. v.lh.ta., gu¿to 

y ol6o..to, e.h.ta.it l.(bi,e de oi,ga.n.lhmo6 y Juh.tanc.la..\ venenoAah, po6el!.IL una. .t:enipe­

Mtwul mode.i<o.da. y u.ta.it b.len o..lit.e.a.da. 

La pobla.c.l6n y poll ende la. de.mo.nda. ha.n aumentado tnc.on.thfil!do¿e en la a.ctuo.U­

da.d d.l6.(.cu.l.ta.du pa.M. Aa.t<'.h6aee.J< u.ta. ne.c.u.ido.d, debhlo a. que lah aguo.¿ de la.h 

611e.ntu ut6.n ¿.lende c.on-tair.i.na.da.h a. ca.uAa de.t c.J<ecún.lV!t!l .lndw.bt.lal y rx>bla­

c..lona.l. 

J. 6. l CO~'TROL Y CAlll1AV VEL AGUA VE CONSUMO 

Lo& 11.equvWnlen.toh de u1111 agua. de buena c.a.Udad pueden 11.uumutH como la au--

1.cn.c.i.a de c.ontambto.C..:611 o~.!.n.lca y bac.te.J<.la¿ o.i,.(. como, de Hd.lrneJ!.to¿, c.cloll y 



ctM e.l <tgtLa a..úi.eada n.uu.UA <tgJLJldable al gU.ltl>, de.bw Hit .1uave. a.t .to.do y ~ 

.1olve1t ~6.c.(..CmenU el 3'ab6n. Pai'.o. obtenVt "4"ª pe.table de. agua qu.e. no uU rrw¡ -

con.tam.inaiia, p,iwe .IVt .ltLóúiente el ó.l.lt.l:.Ml.a y utu1..U..üa.l!.l.a.. 

1.6. 2 ESPECJFJCACJONES Q.UJMJCAS PARA EL AGUA. 

Q.u.únú.amell.te e.l agua dcl>Vtá cor.tenelt la..\ .1<'.gu.ie.nte.6 CO.lltidade.6 m<fx.úna.1 de .IU.1-­

tarlc.úl.I qu.únlea.1, en mlllg1tamo.1 po!t U,0.J): 

Plomo o. l cl.olWlto.I 250.0 

cobn.e 3. o hieNw y ma¡¡nu.lo 0.3 

z.lnc 15.0 6tuo1t1111.D.1 1. 5 

.lon .1ul6a.to 250.0 o.1>.l>lJt.i.co o.os 
magne.1<'.o 125.0 .1eleni.D o. 05 

comptLUto.1 de. óvwt O. 00 l 

Loh .16Udo.1 tt>tc.tu no debvWi v:udeit 500 mlU¡j1u1mo.1 pc!t lltJUJ (mg/U). En CO!!, 

clc:c.lone.1 e.ipec.úz.lu poditM hVI. ha.1ta. l 000 mg/U. 

l .6. 3 trr!LJPA!l PAACTJCA VE LAS AGUAS. 

Loh p!u'.nci.pa.le.6 Uh 0.1 lo.1 podemo.1 encontJLaJr. en: 

dom€1.tico 

cometrci.al e. .úuiiu..tJúo.l y 

púbUco. 

LM civilizawnu antigua.1 ya u.UU.zaban el. "4"ª como mW.:o de. e.vacuac.l6n. Sin 

embMgo, lo.1 me.jolte.6 U.10.1 .Ion lo.1 .1.lgl<ien.tr . .i: 

Pc.tabl!'.1 y C!lUrtMio.1 

lavado y bruío.1 

palta c.ale~acci.6n 

p<llta .>tÚgo de r'Uldc.1, jOJtIÜ!lu y caUu 

pMll 6tLWe.6 y ea.1c.adtu. 

pMa ge.ne.JtM enMgla e.Uctlt.lca 
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2, AGUAS NEGRAS O RESTVU.\LES 

Leui lljlUa.I neglU!h o 1te.1>.üfua.le.1>, 6on a.i¡ulUah que han 6.ido CDntamútada.1 CDn de-

6c.cho6 dcmú.Uco6, CDm~c.la! e i.ruiul.W.al púbUco. 

La.1 agua.1 neg,,a.1 o agua.1 CDntamútada.1 H cla.1i.6f.Ci111 HglÚ! 6U pltCCWl!JIWt y -­

puwen 6~: 

l. dum€.l.tiea.1 

2. i.ruiul.búa!.e.1> y 

3. púbU.Ca.\ • 

Lo6 1te.1>.lduo6 dom€.6.tlCD6 plt!lvi.vtl!JI de.: 

coc.úta.! 

Y con.b:l!Jll!JI ma.te.Jt.la. de: 

baño6 

.ta.vabo6 

Uuti.tM.-i.116 y 

lavandVLla, 

dcttltu.5 lwmaJt116 o &e.cal.u 

pape.le..! 

jab6n y 

o.tJta.\ W4.tallci.a.\ , 

Gil.M pa.úe. de lA6 m<Lte.lti.a4 1te.1>.ldualu 6on 01tgáni.Ca.1 r¡ 6.tllu pa!l4 lo6 rr.i.Cl'..o-

01tgani.hmo6 6C!pltfi6ili6, u deci.Jt 01tglllli.hmo6 de la de.1>cumpo6i.ci.6n. Lo6 11.ui.duo6 

4e. e.ncuen.Otan e.n 6oluci.6n y 6<L<lp('J16i6n. 

Leui agua.1 11.ui.duale..I incúu.tAJ.al.u puede.n 6~' 

agu.:.i de enjuague pa1tci.al.men.te Ump.écu. 

aguM ca1tgada6 de ma.te.Jti.a c1tgM.lca o mineMl 

CCIVL0.6.i\la.J 



2. l. VESPERVlClOS HIOOSTRJALES 

L11 mayow de. lD6 du.pvuli.úo6 .lndw.Wa.lu pitoduccn eMc.to6 rtDu'.vo6 en e.L -

agua que. 6e. v.lvcter.. Loh do.ño6 c.1>1'. ¡v.oeocado6 de.penden de.L uvukteJL de l<1h -

6U6.ttlr.u'.<1h dUCMgad<16 y de. hU co.n.tldad 11.ela.Uva. 

lo4 de.pited.i.c.lo4 .i.rtc!w.Wo.le.6 pueden 6 eA cloJ,i.f,J.cado6 de. lD. h.igu.lcn.te. maneM: 

l l.- Ma.te/t.la.6 111.útvde.6 en hW.pen6.l611 o colDi.dal.u 

21.- /./a.teAi.<th OllflMlC<16 vege.t<1lu y ruú.mo.lu 

3) , - ila.teAi.<th múwull.u d.ll. ue.lt.a.I 

41.- SW..tanc..úth OllfjWúC<16 y mút<Wtle6 como lD6 de.6pe.iuú'.c.lo4 de. 11.e.6.úte!f.1'.<16 

ú azllC<111. 

51. - Bru:.te..Wl6 

6 l . - Compuuto6 de. plomo, M6 &.leo y f.o6 clartww6 

Ehto.1 dupwi.lclo6 .tlUte. 6U p11.0wienc..l<1 de.: 

U CM.b6n, humo6 de. ~ ch.únene.116, l.D.vado de. mlneJLa.lu, dl!.Ut<ije. de. lit! mút<16, 

pozo4 pe.til.oll6eA04, 11.e.i,J.ntJt.lo.4 de. <tZdc:aA y 11.e.moladw., cwitidwi.!u, 64hl!.i.ca.4 -

de. coque. [ 6e.nole.5 l 1J p<tpel, ade.m.:1.1 pll.OV.ie.nen de. g11.<111 ca.ntidad di!. ~ du.tll.D.­

doil.<16 e.te. 

Y lD4 e.6e.cto6 que. pit.Oduce.n 4on: 

V.i6.{cuUan lD. coagulac.Un y f,lltM.cUn, <11Lme.ntM el colD11. y lD. .twtb.led<id, el 

conttn.ido de. m<tte.11..lah de. 6U6pe.n4.l611 !f de. bacte.11.i.M, p11.oducen h<tbo11.u y oloJte.6 

duag!f.<1d<tble.6, 1161. ccmo el C11.c.c..ú1ilcnto bacteMc.no. 

2. 2. SISTEMAS OE AGUAS llESIOUALES 

El 10\ del agua 4uin.ini.htlulda u, 11.e.cogi.da pM 4.{6.te.mM que. pueden 6eA c.omb.in<t­

dc4 o he.pMado4, lo4 comb.inadoh 11.e.c.lbe.n agU<16 ne.gll.d6 y de UCW'.J'..úr.ú.Jt.tc hupe-_l 

6i.u'.<1l, loh h.i6.te.m<th poi! hcpdMdch H W."'1 pMD. e.vUM l<t cont<1mtr.ac.l6n de -­

LM agu<16 pluv.lalu o de u ClJ.N'..úrlle.n.to. 
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2. 3 PELIGROS PARA LA SALUV 

U agua can.tmWiada puede ="" .IVU:llh en6eJtmedadu, en 1>emb1tadlo.1 puede p1to­

vc ca11. clvito gr.ad o de cori.tamlnac.l6n en 61t!Lta4 y legumbll.U. LM emMac.lonu de 

a.gua..i negilM "º" tfiU.CJU, e.l liudo ¿ul61W:Vúco pMduc.to de la ducompo¿.lc.lfo -

dJUWWb.i.a e.1 un gllh t6U.co pOIL lo que, al .úi.t!Lodu.cUt.6e en b>.1 1tegil>tlloh, loh -

<Jrnbajadalle& deben .tomM la.\ p1tec.aauanu con.tila. la ll1>f,Wa, envenenmr..i.en.to y 

e~pla¿.i.6n. 

La& en6eJUnedadu han pitavoco.dah pa1t agentu .útóecc.lo&oh o pallli&.i.f.a¿ .i.ntlloduc,l­

cioh a la..i agua..i negilM poll dwu.tw. hurr1<11tOh • 

Z, 4, BACTERIAS 

Ut.i bacteJt..i.<1.1, .Ion Ollgartúma.1 pequeiiLl.i.mo.I, eu.&tww en la& agua& na.tuluLtu 

r¡ que miden de una a cw:r.tJw miellM de longltwl.. 

2, 4, l FORMAS VE BACTERIAS 

Redondai., llamada& caca.\ 

c.ü.úuW.ca&' IJ.4mcufa¿ bac,lla 

E.I~. llamada& upúi.lt.o.1 

La& bac.telúa.6 pueden o ne ut.i.UzaJt el ax.lgena y a..il han llamada&: 

AeMó.úu., que Jt.equ.i.eM.n oúge.no 

AnaeJtab.la.I, que na 1tequle1ten ox.lge.no 

Faculta.Uvllh, que v.lven con o hbt oúgeno 

Otila. cla6.ló.lcau6n de la.\ bac.t.eJc.i¡u .1Vtá .1e.giúl .1emi o no pel.lg1t0.1a..i palla la -

.1atud y €.1.t.a..i pueden ¿eJl: 

Patfigena.1 y No paUgCl\<1.6. 

L<LI p!Uinl!IULI, .1on c.apacu de p1taáuw en6eror.edadu. h.Zdit.lca&, 6.leb1te tl6o.lde.a -

'f pMl1 .U6o.ulca, cLi.aMea, cí<Aentvúa '! di.l.entvW1 amlb.lca, la hepa..llti.h, la -­

pcUomieLU.l.l, la uqu.l6.t.ll'rnla..iil> que pu.e.de adqu.lil.lll.le twiaJtda o beó.lmdo el -

aflUd, 
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2. 5 EL ¡;11 Y LAS IMPUREZAS 

El t€Ambw conowio c.Dmo pi/ (pote.nc..la de IWVL6ge.no) cnMuponde al logaM..tmc -

del. .útvVt.60 de la cnnc.enb<a.cl611 de. .lonu h.ú{J¡fige.no. 

El va.tal!. del. ¡:11 u u.n .úuii.ClUÚJ11. de. a.údcz o alc.a.Un.ida.d dc.b.ido a. lA. cnnce.ntlul­

cl6n de .ionu de hUt6ge.no. Sl e.t. a.guc¡ u ¡:wi.o. .Uene un r:IJ lgua.l " 7 y u neu­

t/f.a., La. uca.la. del. ¡:11 va. de O a. 14. 

La. cl6M 1 H cnn1>ldeJUt neu.tJLo.; U el- ¡;11 del. a.gua ¡:wi.o.. Toda. bu.bta.nc.la. con ¡;11 

aba.jo de 7 u 6.c.ida.; aJV'...l/Ja. de 7 u a.lcal.úta.. L" alc.a.wwfod H de.be a lob b~ 

ca!ÚloMtlib de. ca.le.lo y nia!lnu.lo o poi!. CMbonatob o /U.d!Wx.ldob de. bod.i.o, potil­

b.lo c.a1.W y magne.b.i.a. 

La. a.lc.aUtt.úiaJJ ¡:ue.de. cnn1>.ide./f.d/f.be. de. lob .Upob blgulcntu: 

~ de. blCMbona.tob 

AlcaLi.r.i.da.d de. CMbona.tob y 

~de. fWVt6UJWb O CllÚl>ÜCDb. 

La. a.c.ide.z u pllllvoCJI.da. poi!. dcldob ~. b.l6XÁ.!Wb de. ca.11.bono li.b11.e y bul-

6a.tru de. hlvtllo lj alümúLlo. 

A/.gUl!Ob c.om¡::uutob que. p11.0ducen a..l.cA.lúU.da. .tamb.lúi C<Ul4a.n "dul!.e.za.". 

La.b ba.lU que. be. encucnt/f.dn contcn.lddb en el. a.gtut bon bai.u bo!llble.b, Mu ~ 

mo lob blcaltboruWib bul6a.tob y clDll.Uil.Ob de. ca.lelo, ma.gne.b.lo !! bod.lo. La.b btllU 

de. ca.lelo !/ ma.gne.b.i.a bon l.aJ, que. p!Lllducen lo que be h" da.do en Uama.11. "dull.e.za." 

de.l agua.. La. clu!te.za. puede cla.b.lMCMbe en dU11.eza. de CMbonatob que u pll.Cducl­

da poi!. ca11.bona.tob !/ b.lc:Mbona.tob de. ca.lelo y ma.gnulo y la dul!.e.za. de. no caJtbo 

na.tob que. ¿e debe. a. bul6a.tob, cl.c-m1ob !! nltlttWJ¿ de e.a.lelo !! magnulo. La. ci!!_ 

1te.za ¡:ue.de. be./f. .tempo11.a.l y be eUin.úta al he.11.v.lll el. a.gua y pe.11.ma.ne.nte, la que. no 

be cUm.lna poi!. e.bulliel6n. La dull.e.za d.lbm.útuye la. hab-Uúfad de.l jab6n p<W1 60:::: 

m<lll. fabcnadwt<lb¡ lo que. p11.0voc.a. que be. utlllc.c. una CJlltUJ.ad m<lljOIL de jab6n. La 

dull.e:a de. C<lllbcna.tob depeblta uc.ama.b en lab bupe.11.6lclc.b lnte!Uonu de. lM ca.l 
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deJl.tl4 q C11.lenttuio1tu de. lt/lW! 1te.ducie.11dD 4u e.6.lc..ie.nCÁJI. y =e.ntando 4u man.te.nf 

m.lVttc o 1te.¡:.vutc..ionu, la. ur.ldad de. medida. de. la. duii.ua. u e.n mg/U, ú.ta pu~ 

de. va.M'.a.t dude. 50 ha.i.ta. 150 mg/U o de. o.weJt.do a. lAJ. ne.cu.idaifc,¡. 

2. 5.1 LA CORROS!ON 

Lo4 glLIU que. r10 4e. condwan a. lA u.m~ 110/1Jnal, 4on Uauu1c4 gMM r10 

conder!ba.blu y u u.cu.en.tMn e.n el agua. CJU!d4, 4011 age.ntu co"'Jw4ivo4 que. 40n 

CL'IJ!.a.l.tltado4 po!t el a.gua.. El m4.\ obje.ta.bU f! pel.(g-to40 de. lo4 gMM U e.l OÚ­

ge.llO d.ü.ue.Uo e.n e.l a.gua. y en 4egundo lu.9a.1t e.l b-<.&WID de. <:MborlO. El b.Wx..ú!o 

de. CM.bon.o coJVtOe. e.l mo..Wii.o.l y nuy upec..útlme.nU en pltUeJ!cla. de. ox.{geJIO di-

4ueUo. U oúgu.o d.úueLtD e.n una. c.a.td.Vt.a. ataca. a.l 6.{eMl> 6Mmando IWVWU.­

do ~€Mico. E.Ita co/1Afl4iln 4e ¡:>'tUenta como llmpu.l.ILI eit el. ma.Wt.lltl y de.pe.n-­

cUe.ndo de.l Uempo que. el. oúgu.o a.taca. a.l ma..Wt-la.l, pi.e.de. ~llJI. a. pe1t60JLM­

lo. La. COMDhiÍJn e.n la.h tubVÚM de. a.cVt.O u p!tlJVOca.da. de.b.ldo a. to4 41.guie.n­

.tu 6aetoJtU: 

1 J La 11.el.a.ci.511 e.n.tll.e. e.l va.lo11. del pH y l.a. a.lCJllút.lda.d. 

2) La. l!.el.a.ci.5n e.n.tl!.e. e.l contvi.i.do del bi6Uiio de CMboM li.bJi.e. !/ la. a.lca.­

LUWia.d. 

La. COIVI04iln 4e. Jlle.de. e.vital!., 6011.ma.ndo Ur1a. capa. de C41!.bon.a.to eJI e.l iJtt.vt.io1t 

de.l tubo, ú.to 4e logllA mCJl.le.nle.ndo ur"' l"..e.lA.ci.6n e.n.tlte. e.l va.loJL del pi/ y la. 

a.lc:DLütida.d, y pMa. que üta copa. he ccr..1e1tve., u de.be. man.te.nVL UM 1t.el.a.c..i6n 

e.n.tll.e. e.t con.te.nldc de bMUdo de. CM.bona li.bu IJ lA a.lCJll1.Jti.da.d. 

2. s. 2 VETERM!llAC10/I VE LAS cmrrv.i.vES VE ALCALJNlVAV 

Pa.1ta. del.e/lmbw. lA a.lco..li.Mdad 4e. a.gJt.ega.n indic.adoJt.e.4 a.p!t0f><'.ado4 y 4e. n~ 

Uza. el. co.lol!. con Ul1J1 4clu.ci6n dci.da.. La. 6e.nol6ta!Wia. y aitaltAllja.do de. mW'.­

lc, H uUlüa.n como ind.i.ca.M11,¿¡. P'U'.me.-to 4e. a.g1tega. la. óe.110l~ta.lú.na.. Sl a~ 

lle.ce. un coÜJll molla.de 4C eliMA. "i)1te.ga.ndo un.A Mlu.c..i6n utMdwi de 4c.icl.o 4~ 
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6Wco, Motmtdo la CLUlti.Iiruf de 6.cldo llf!ltl'.!Jada. en mllig'..atnoJ poJt l..ltlto p<llUl -

i.ntü.CM la alc.a.UAf.druf. Oe.ipuú u a.g11.e9a. llJtlllW.njrufo de meM.l.!J, y óe vuelve -

a. decol.o//.OJI. e.l a.gua. con la &oluU.6n utmtda.11. de á.Wfo &u.l6Wúco ho.1.ta alca.n-­

za.11. un col.o//. ca.nela. 

La.& c.antúia.du de. alc.a.lúUda.d de ca.lt.bona.to&, b.lca.lt.bona.toJ y c.a.t!.ltica.& H pue­

den ob.tenelt me.di.an.te e.l a.u.Y.i.li..o de l.o. &.lgu.len.te .tabla: 

Valoll.U de l.o& ma.t.e.Júa..UJ alc.a.lln04 en el a.gua. en mg / lt de ca.lt.bo­

no de ca.le.lo. 

Rela.C<'.6n de aU.aUrú. Alc.a.l..ltWJa.d 
druf de 6e.nol6ta.LWiii 
F a. l.a. il.tca..lúti.da - c.a.t!.l.tc:ca. 
de a.ntlJUllljruio de me-

tilo "' 

menoit que 1 /2 

l /2 

Ma.yoit que. l /2 2F-M 

" 

2F 

2f o" 
2(/.1-FI 

M 

M-2F 

Sl polt ejeinpl.o, l.o. a.l.caUJW1ruf 6enol6ta.lún.lca. 6ue1ta. 80 mlUgJta.mo.1 pOll. UtAo 

y la de MMa.nj rufo de metilo 6ue1ta. l 2 6, tuuiJtúimo& una. Jtelac.l6n de: 

80/126 ma.tJOlt que l/2 y menoit que. l, po11. lo tnJi.to 

2F-M • 2(10) - 126 • 34 mg/U, y l.o. alca.Un.í.da.d de h.úút.6Udo u de. 34 mg/U 

y de. ca.11.bona.toó óe.11..1: 

2{/.f-FI • 2( 126) - 80 • 172 mg/U, y la de. b.lca.lt.bona.to& Ce.M. 

2. 5. 3 LAS IMPUREZAS 

El a.gua. gene.Jtalmen.te contiene. .lmpu1te.zo.1 y ó on de va.11..la.& e.la.& u. 

a.) lmpu11.e.zo.1 011gá.n.lca.& 

OCUJt11.en ta.nto en &oluú6n como en óu&pe.n&.l6n y pueden &e.Jt de M.lgen M.lma.l o 
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vegWtl., en hofuu6n pueder. hC.t pur.jucilclale.1 y !M de ol<.(gen animal lo hon -

.i.nvMi.ablvnenú. La. c.antmr.úla.u6n vegual no e.! necuaiu'.amen.te nociva.. La. ma.­

twa. MgWca en &Uhper.hün M <.nci<'.catév<! de c.ontambtac.l6n po11. ba.av1.lah .i.n­

dMeableh. La 6-(.b11.a de made11.a, poW., hongo& e.te., hM :Uplco¡, de o/t.lgen vege­

.ta.! y de o!t.lgen tmún<!l, hOn lo& .üthec.tco muvcto&, pe.loo e.te,. 

bJ lmpuilCZah lno1tgcln.lcah 

Lao .i.mpu11.ezao .i.ncJtg cln.lca& .i.nc.úi.yen h C1lc6 rn.üte.JUIW de mudto& cl.ementoh, lo& -

má.I comunM bon, bú:.cvtbcnatch !f &ul6o.tN de Cí!.J.clo y en menOll. g!Utdo l11h ¡,ale,¡ 

de 6od.lo, h.iVVID y &Ulce. E.l.tn.! &alM &on d.Uueltah pc11. el aiM. y a t.M.vl.h -

del wcl.o o la.I. 11.0cah. Laó MUb de plomo han venenM<!h, &.i.endo 1>u&<c.lente -

r.iu.ta una. pa.11.te en 100,000 pa.11.a. p11.oduc.li-- envenenamiettto. 

La¿ .i.mpWtez<!h .i.no1tgcln.lca1>, ca.Uha.n La dull.eza. de la.I. agl/Jlb. 

Al 11.ea.c.uon<Lt el 6.c.i.do hul6Wt.lco con h.i.d>.DcwtbUll.Ob, 1>e obt.i.enui lo¡, detell.gui­

w .i.mpu.11.ez<!h .i.nDJtgcln.lca&, que. pe1tma.necen en coMie.ntu de agua. dlVtlll2U t.i.e.m­

poh p11.olon9a.do1> d.l6ú:ultartdo lo. C.O"!Julo.c.l6n. 
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3. COWTPJJL VE LA CAL!VAV VE LAS AGUAS RéSlVUALES 

La.! <l!JIULl ne.glU!.\ o aglULl Jt.UUiuAlU debeJtán HJt &omeLú:1111> a exáme.nu y ¡;JWe­

ba.& de laboltata>..W, con el at.jw de dc.tV<n0taJt lo& Upo¿ de contam.útantu y 

de ut<t manVUt, podeJt &el.eccJ.onaJt el P"ocuo adecwufo paJta ¿u JtecupeJtau6n. 

la.& aglULl ne.glU!.\, no &on un P'toducto u.tandcvúzado, lo¿ dupe>.dú . .lo& .i.r.du.1-­

tJtialu. c.on.te.nldo en e.ll.&, d.i.6leJte.n e.n c.ompa¿.lc.l6r. y cilJL.1c.te..t.úUCAJ., úto¿ 

&e de.teJt/10tan me..ci.i.an.te un utudlo de campo que no¿ muutJta el Upo de dupe;,. 

di. cJ.o ¿ .úuiu.h .tlt.Ullu • 

Al 11.ea.Uza11. p.w.eba.& 6ll.lca.& debe.11.fi. .álmaitH e.amo rr.útlmo UJta muutJta de do¿ U 

.t/l.o¿ de <l!JlLll y u necuait.lo ut..lllzaJt Jte.c..lp.le.n.tu de v.úf.M..o c.on .tapone;,. Se -

debe.11.fi. 11.e.g.l&tJtall. el. Ue.mpo, lugaJt y c.ondi.c..lonu bajo la.& cualu ¿e .álmaJton -

la.& mue.&.til.a..!. lo¿ 11.Uulio.do¿ ¿11.!UÚt c.onó.lablu ¿i. la l!XLe..&tJla u analizada al 

Ue.gaJt al laboltataJti.o. 

3. 1 EXAMEN F1SICO VE LAS AGUAS NEGRAS 

lo.6 uM!e.ne.& 6-(.¿i.c.o¿ Jte.ali.zado& pa11.a agLLa.& !teg1L111>, ¿eJtán c.omo li.isue: 

I) S6Ucfc¿ fl)t<tlu 

21 ¿6Udo¿ vol/J.t.i.l.u y (,.i.jo¿ 

3) "6Udo¿ ¿u¿pe.ncfi.do¿ y 

4 ¿6Ucfc¿ ¿ujW:!& a decan.tac..l6n. 

S6Udo¿ .áit.a.l.e.I. .isuale..& a pe.&o del Jte.&.ldutJ ¿e.ce, lo& &6li.do& 6i.Jo¿ &on .lglLll­

lu al puo del. Jte..&i..du.o ¿eco quemado, &6li.do& vol/J.t.i.l.u &on .igwtlu al JtU.l­

dutJ &e.e.o me.no& Jte..&i..du.o &eco quemado, lo& .66Udo¿ e.n bu&pen&.l6n, &e de.te.11.m.l-­

nan pOll 6.l.UJr.a.c..l6n y &u quemado u.table.ce la. p11.0po11.c.l6n de lo& voU.Ulu , 

le& "6li.do¿ ¿ujw& a deco.n.to.c.l6n H de.tvimlno.n al deja11. la& agua.& neg~a& en 

Jtepobo. 



3.1.1 PRUEBAS Q.UlMlCAS PARA LIS AGUAS NEGRAS 

l<lh má.I ILlllu ¿ on l.1.6 &lgu.lmtu : 

1 1 La. de Venuir.da. &ioquímlu de Oúg eno ( VBO 1 

21 E.l.tabilidild ,.~va 

3 I Oúgl!.l\O dlhue.Uo 

4) Oúgl!.l\O COn.lumúio 

SI Vcm:lltda qu.úr.ü.o. de ox.<,;eno. 
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La. demanda. B.i.oqu!mlc.o. de ox.<,;eno (0501 rr.lde la. ~ de. ox.<,¡e.no ne.cuait.io. ¡oc.­

M. u.to.biliza11. la. ma..tVÚD. Oll!Ján.<CA. &u.j w a. de..1 compo&lc..l6n, <U.cho de. otlto. ma.ne.Jto., 

lr.d.lco. lo. c.Mtl.JUuJ. de ma..tl!MA- oJtEátúCP. ¿u.jw a. ducompo&.lci.6n. P<lM. obtene.Jt 11.e­

¿u.ltaJlo¿ ¿a.tu, 6ac.t.oJL.i.o¿ l..a.6 p.'Web<lh de lA VBO ¿e e6ec.tua!tM a. UM .tvnpe./ULtnlul. de 

20'C CÍWUll!te un pe.M6do de 5 d.W.1>. A f.o¿ clnCI> d.úz.l lo. u.to.b.i.l.lza.c.l6n u a.p1L6U:­

ma.da.me.nte. de.l 68 i. La utAbü..ld<ld Ml.ati.va. u de lo. mibma. lliltul!.ahzo. de la. VBO, 

t.ln emb<l1l90 l.JJ¿ 11.e&ulta.dc& ne &e ¡ueden r.diiclollllil., útc& &on de hnpoJLtc.nclo. en 

lo. ope.M.c.l6n de lA pto.nto. de .V..a.tam.lento. La. p.'Webo. de ox.<,;eno d.Uu.e.Uo múle e.l 

con.Cen.ldc de ox.<,;eno ·de lM o.guM negr.o..1. Liu o.gua¿ neg/to..6 cJWdo.¿ ¿eJLán 611.tAciu. 

¿¿ ex.lb.te un o.Uc conten.ldo de oúgeno en eUo.l.. En o.gua¿ no conto.m.ln<ld<lh e.l -

con.tenido de &a.twto.cWn de. ox.<,;eno depe.nde. de. la. .tvnpella..tu.Ju:; en un 11.a.ngo de 

14.6 rng/U o. o•c luu.to. 7.6 rng/U o. 30'C. Liu p.'Web<U de ox.<,;eno col\humldo mueh­

.twt .to. demanda. de oúgeno de. l<lh o.gua¿ negll.<lh en dl6e1te.nte.6 ~ del tJto.to.--

3.1. 2 TIPOS VE EXAJ.IENES 

11 FlSlCOS 

( &a.bOI!. 

J oloJL, colo11. 

\ ternpe1to.tu.M. 

l .tllllblde.z y &6Udot 



2 l Q.UIMICOS 

ploma 
meta.lu 

{ 

CDb~.e 

Ur.c. 

fú.eNW 

a i:!geno d..Uudto 

Vemctnda Eioqu.únlc.a de. Ox.lgeno {VEO! 
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3) BACTER!OLOGTCOS. Ve.:WtmótJut el. nilmeM m& p!LObable 1J Wt.!e de. 

bactVLÜl!> (liMP}. 

4) M!CROSCOP1COS. Tnd.lca.n e.l númeAO de o,o¡gtmi6mo6 mi..CMhc6pi.co6. 

Muüan.te l.tJ6 u4me11u mi..C".ll1>c6plcoh, 1>e. .í.de.ntJ..6lc.a y u.tima e.l n!UneJLO de. oJtS~ 

n.U.mo6 mJ..cr.o6c6p.(c06, e.i.tc rw .U1clJJ.ye. bacteJúah q~ 6011 demaA.lado pe.¡ueiia4 ~ 

11.D. vwe. &.ln ampUn,lc.a.c.Wn. Lo6 01tg4númo6 mi.c.M&c.6p.lco6, &on capa.cu cfa ox.l­

da.lt ta. matVWt 01tgM..:c.a.; polt i.IJ que. H hace conve.n.lc.nte. e.l Clle.Jl/t c.u.l.U.vo6 me.­

CÜJJ.nte. 601tm11A que. 6avOJtezc.an au CAe.c.im.leitto. 

3. 1. 3 ORGANISMOS Y ANlMALf.S MICROSCOPlCOS 

01tgll/UAmo6 

Mlc.1to6c6pico6 

( Planc.tcn 



mlCJto4c.6plco6 

Plallc.t.on. Son oit!Janl\mo4 l.WJtU 6loto.Jitu. 

Atj¡a4. Son g1Utpo4 de. plan.ta4, que. 6e. d.i4tin9Uf.ll polL 4U colo~ri IJ 6oNnct, ~ 

J!4 l4 conveJL4.l6n de. b,i6Udo de. cattbono d c.ompu.Uto6 oit!J<fnl.c.o6 de. cattb6n, utl.­

llzdll l4 IJJ.z del 4ol mullctnte. l4 6U6.tanc<a. vwle. clo1L0M-l4.. l.ILI algd6 6lo.te.-­

ce.n a l4 luz del 4ol, CLlbiLlf.lldo "lo4 de.pÓ6Uc6 4t contJLOl4 4U CJttc.úaimto (pt­

Jf.O 4e. 6®oll.e.ce. e.l Cll.e.Wn.í.e.nt.o de. hongo6 I. PJf.OduCf.11 WI aJf.0..4.tico oloJL a pUC4-

do IJ o.tta4 WI olo/f. d .tleJviA. 

Ho.ngo6. /Jo cón.tie.ne.n cloJf.oM-t4, deb,ldo a uta no uUU:l.dll l4 luz dd 6ol pd//.11 

obte.ne.JL a.lúne.nto6. Se. a.lúnf.11.tan de. o.11ganl\mo6 v.lvo6 o 111te.//.to6; 40ri poli.lada.tu 

de. 4MO//.e.4 IJ olo.\U .lndue.dblu. 

P1L0tozotl!Li.o6. Son ar.úr.al.u Wl.lce.iJJ.l41te.& qut plUJduCf.11 f.11 el tzgUd WI 4db0Jf. d -

pUCddo o d ace..lte. y un lllllMgO 4dbo11. d pe.pi.no, ob.l.tlw¡¡f.11 tl pa6o dt ld6 agUd6 

d bw.v(..i de. l4 dll.e.nd, d.i4múwye.Mo ld e.6-(c.le.nc.ld de. lo4 {,lUM6. 

Rotl6e.M.1. Son an.ünalu roU.i.ce.lulaMA que. C4U6dll lapdzonu f.11 lo6 {,lUM6 de. 

t!gUd. 

En l4 eLúiií.r.4c.l6n de. Oit!Jdlli6mo.1 y an.únalu mlCJf.04c.6plc.o6 u 111WJ 1te.c.o11f.llddble. 

e.l 6ul6ato de. cob1te. e.ntlte. obuJ4 p!loducto4 qutmic.o6. 



zz 

3.1.4 UIHVADES VE LOS RESULTAOOS VE PRUEBAS V EWlEIJES FIS!COS 

lo1o aMUAiJ. qlLÚ!llCD4 61!. uptuan vi mlUgJUUno6 po11. UtM, tamb-iJ.11 61!. puedvi 

me.á.iA VI pailW polL mi..l.Un (p¡>n). El CJJl.JJIL y .tuJtb.ide.z 61!. uptuan CJJn un.lda­

du de. co!.o11. y .twt.b.ülez. lo6 a.r.4.UJ.i.6 múil!.ILllle.I. he. mldvi en tb.JninD¡, de. CJJn­

~n de. ionu. 

w ~116 bacteJLlolfig.lcl16 VI .tbuM.no4 de WI CJJnte.o polL mllllltlLo lmll o er. 

e..l n4Mw1 11146 plLOba.ble. {llMPI de. bac.Wl.ia6 CJJU&O!LmU po11. 1 OO..t. 

La& alga6 y &o!LM.! ul.ac.ionadl16, como e..l IUÚnl!.ILO CJJn.ta.do o poi! volumvi en t~ 

lllÚI06 de. Wlida.de.1o u.ta.ndall po11. m.i.UlltJw1o • 

,¡_ 
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4. Pl'.OCESOS PARA TP.ATAM1ENTOS VE ACW.S NEGRAS. 

Un agua tl!.a.tada, u aquella a la. que H la. ha Hpa!UUlo l.c6 age.n.tu contarr.út~ 

tu, u.tit HpaJ111.c.i6n 6e e6ec.tua 1teal.úa1uio l.ch 1>.lgu.i.er..tu pll.hOl>: 

a) P01t colado med.laM.e. l'.,r_ji,,U.a.¡ 1J CJLÜJM, paJta. elúr.i.nll.lt ma..tcJii.a volumútoha. 

b) Po1t ól.c.t4c.i6r. u.Uü.zo.ndo .tar.quu pM11. e1..úni.r.aJt ace.i.tu y gltahM (duna.tado) 

e} P01t ¡, ed.lmen-t.a.c.i6n, u.ti.Uza.r.d o .tanquu paJta. eLúTWtll.lt OJtenU.l.,u, , u.to H l.c-

9"" tambUn con c:amll.IUlh dull.lte.rúl.lÍoltah. 

d} Po>. coagula.c.i6r., empleo.Jtdo pJtOduW.!> qu..ún.i.co6 en .tanquu de 6l.ccu.üi.d6n -

qu.úr.lca. 

el Med.i.an.te pMcuoh b.lol6g.lcoh, que ~ a l.ch m.lCJtOo,l:!)an.lhmoh M.plt.Ddu-­

Últhe me.ta.boUzando la ma.Wt.i.a Olt/JcÍn.i.ca y lCl. nu.tl!..le.Jltu b.lolÓg.lcoh. Pa1ta 

que lo.J mll.hM b.lol6g.lCM pe1tmanezcan adtvM y ae1t0b.lah H hWllÜl.lhtlta a.lite 

4.1 T!POS VE PROCESOS Y TRATAMIENTOS 

7} T 11.atam.len.to¡, 
j Plt.lmll.Jt.lo¡, 

\ SeCUltdaltloh 

J 
J En medlo h!Lhpend.úlo 

Ae.Jtéb.lcoh , l En med.lo adhue.nte 

, Lodo¡, acti.vadoh 2} P1tocU06 

l !Uol6g.lco6 

Lo6 plt.lme1t06 6.lnu de.l titatamler..to de ag!LM ne.gltah 1>on u.tabilizaJtl.M 6.ln -

p.wdu.c.ilt ol.c1t o mo!UUl!.h y 6.ln pone\ en pe.UgltD la. ha.tud. 

Con l.a aµUcac.i6n de (,e¿ pMcuo.i y tlt.o..t.cmien.toh ¡,e puede ob.tenv. agua de -

buena caUdad e .lnc!Uh.tve agua pult.lµcada, aunque u.to no u 1>end.tl.c, polt -

l.c que ¡,e debe evi.tM la ccn.tair.ü:ac.i6n. 



El aguo. .tluLta.da. 1IW1que no potable, gmVtalir:entt H oótivtc el! doh óa.1e..1. 

4.1.2 FASES VEL TAATMIIENTO 
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La. p!l.Úne!ttt UAmada tJ\.a.tamü.n.ta pWnlVÚO, en donde he tiene Wga.Jt la e.lirn'11a.­

c.i..én de loh h6Udoh gwuoh ui..i.Uzar.:ic ~.alllu, ILejillíu, !f .tanque..! hetÜmvitll­

dclLCJ. Ld eLUr.úulci6n de l.1L! dll.CJ"..ü.l.1L! tmnbiút he ILet!.Üza. e.n uta pithneM ó~ 

be ú l/JJl agu.u neg/Lah con.tlMeit pa!!.il.c.ula.I. de ma.tcJt.la múlvw..t. Meclta.rt.te l~ 

6.i.UMl.wn !f la H<Ümen.taci6n H e6ectuo. el .tlultamlento htcunda.!u'.o, en utc­

l>.M.11111ú.r.tJJ H involucJta. la. oUliacifin biolfigica. de la. ma.tv..út 01Lgruuca. hacia. 

ÓOILmC!.6 e¡,ttzbleJ,. 

Loh de.Wi.ge.n.tu CdlihllJI ¡vt0bW:ia.! en el ~ de ag<W negJtaJ, .in6luye!!_ 

do de la. b.igu.ieJl.U ma.ne.M: 

1 ) ll.UnWw.yendo la. tew.i6n bupt1L6idal. del agua 

2) CdlLbM la. 601Lmttci6n de e..i¡:v.miu, 

3 I ILe.ciu.een 1.a. eóiclenw del t/111.tamúftto plLbna.JtiD ya que Ue.­

. nen WLU.dad paJta eJ/IJU.ifµD.11. glUIA<IA y a.e~. 

41 PMVOCM una. CdlLgd 1114.1 gltll/!de en loh apa!ULtob. 

4. 1. t SlSTE/.IAS IJE MJIJAS PARA EL TRAT AMIE!.'TO 

Lob bibtema.\ de aguo. pa.!l4 el bw.t.DJrtleAf.o .10 n lob b.(giu'.eittu : 

1) ObMb de captacl6n 

ZI oblLll.b de tlta.t.amle.nto y 

31 obllM áe duCllltga. o dcpohiwn. 

él dli.e.rAj e munic.lpa.l ble.luye: 

Agua.1 neg/Ldb dcmllt.<:w y agUa.1 .i.nduhtlUol.e..i e come1Lcio..lu 

4.1.3 ESPe:ClFICACIONES PARA AGUA TRATAVA 

Pa1t11. <l!JUll. tlLa.ta.da. qiu'.mlcamente, la. a.lt.a.LUWfa.d 6enot6ta.lc.útica. no debe he.IL rr.~ 

Y°" a. 15 m9/U m<f.5 0.4 de la a..lca.lin.ida. .tcta.t. A zo•c be. dcbw te.nVt un pi 
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mih.úno de 1O.6.Sor. peJur.i.t.úf.04 120 mg/U de a.lc.a.lúWiad CllJÚJcna.tiuia. La 4.lgu.l~ 

.te .tabla. btd.iCJl /..tu, ltUitc.ionu e.ntlte a.lCilLút.idad y p1f. 

Alc.a.lúWiad mg ! u p11 

400 

300 

230 

160 

4.1.4 VISPOSICibN VE LAS AGUAS TRATAVAS 

8.0 - 9.6 

9. 8 

1 o .o 
1o.5 

El tJw.,toJr.le.n;to de agW14 u nec.uCl/Llo paJt1l la. duc.a11.ga de agwu, en c.uali¡u.l1111. -

6uen.te., IÚO u ocl.ano palU1 evlto.JL la. c.olttamúta.c.i6n de 6uen.teó de ownbW.tlr.o o -

aguo. Umpl.a. 

Lo. d.iópoo.ic.i6n de. la.o agwu. ne.g/to.4 tlt.a.tado.I. ¡:uede UevaMe o. cabo me.d.lo.n.te l.Dó 

ol.gu.len.te.ó mUodol>: 

o.J V.iópol>.ic..i6n poil dau.c.i6n. 

El e6lu.en.te. obten.ido de.l P..atam.ie.ntii pll.imM.io ¡:uede du CililgaM e d.Utt.cta.men.te. -

o. l.o. c.ollll.ien.te. de agua. 

Lo. 1tela.c..i6n e.ntlte. la. CililgO. oilgWCil¡ de.b.ido al 6lu.jo de agua/> ncg/to.4 y e.l vol!!_ 

men, c.on.teJt.ido de. ox4Jeno, pMpo1tc..iono.n wt 6ac.to1t que de..tllJl.m.ina 4.i l.o. dUJJ.c..i6n 

u o no 4u6.iclente.. LM caJtacteJi1l.t.icao que debe. Jteu.n.iil wta agua .tJuWui4 p<Ur.O. 

4u d.iópo6.ic..i6n poi!. dau.wn oon: 

Fllu c.uJUJ. de /..tu, agW14 neg/t.ah 

de.bvul. U.to.IL ue.nta de~ y 46Udo4 6lo.to.ntu 

con.ten.ido de oxígeno e.leva.de y 

que c.x..i.l.ta. un buen me:c.tiulo con e,l o.gua d,/J.uto!Uo.. 

b 1 V.lo poo.iwn poi!. .iNUgac.i6n. 

En lugo.1tu 5Júdc~ ltu. agua/> ne.gllal> .tlt4.tadtU tienen un altc val.D1t puu pueden -
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u.Ul<'.:a,,....1 e pa11.11. lo. l't/Ugac<'.6n de tiel'.M.6 p<UU1 pa.1~ , M.l como pllllA hue11.­

tDt de tu111.Mjod, lúnor.u y nogalu. Vude u ¡:un.to de v.U.ta de la ul.ud, -

la.J UeNta.! 11.egadM can agllll.I negr.a.i, u deben 11.u.tr.Mig.ll!. a cu.Ulva11. 601!.1!.a­

ju, no de.be.Mr. eultlvar...ie veJt.dwi.ad. La .(Jvúgac<'.6n de e6ec.tua de va!Lla.! 60~ 

mM, la .(Jvúgac<'.6n pOI!. 11.0c..i.ado, la que u.t.:ll-:a b<Ll!.Cot, don dot de Ul.a..I, 

uta.i 601t.mM oca.1.lonan lo. p11.0U6e11.acl6n de modq!Llúlt. 

4. 2 VEPURAC!O.~ PREVIA VE LAS AGUAS RES!VUALES 

Ve acuel!.do al Upo de agua h..U.ú:Juo.J. de que H tlul.te., de apUean clúthlXct -

pl!.OCUOb de deptLll.aC.Wn. Pal!.4 tl!.l:Ltamie.n.to del agua duc.Ul de p!l.Ow:!enc.Ul do-­

mút.:ca, ¡:ueden emple..MJ,e lob pl!.OCUOb t.lgu-ltnt.u: 

VeptL11.ac.l6n pOI!. me.d.lo de 11.e.ju.t.;u, y Ci!..lbM, en w que H Hpa!U!n d6Udod y 

p<11!tlcula.J gl!.<LUM en d<Lbpe.nl>.{.fin. El .tamal.o de €.!..tot v.lene cand.lc.lorutdo poi!. 

el pc.bo de la 11.ejllla. o C/!..lba. 

Pl!.OCU06 de decan.taUJn, poi!. lob que H te.d.lmen.tan la¿ pM.t.lculo.b gl!.UUM -

en t<Lbpe.n1i.l6n, cuando be. l!.e.duce lo. ve.loc.ldad del agua. 

En una deµvwW11.a de HpaMI! en pit..lmeA lugait. ai¡ue.llaJ .lm¡;uit.ezM cuya e.lún.l­

naci6n 11.uu.lte. mM bar.a.ta.. Et.tM ton la.J du.&.truu:.la4 .lmpeit.me.ablu, M.l como 

W al!.UM gl!.<LUM teclúne.n.tadM. 

al Rejlll.aJ, y Ci!..lbM. 

LM t<Lbtaltc.Ul6 .lmptlllfleablu p.;eden p11.ov0Ca11. al.tCAacionu en el 6unc.lor.rur.it!!_ 

tD dt lcu. deµwulol!.at, upec.Ullmenu en la en.titada. y taUda de lot dep6t.i.-­

.tcd de decan.tac<'.611 y en lob a¡>aM.to¿ de med.lda y 1tegulo.c.l6n. Poi!. ello, de­

be. clúpo11we a la e.n.tl!.ada. de teda .UU.t.o1.c.c<'.6n def:(}Jt11do11.a una 1teju.la. g11.Uua 

(~e 1 o y SO mm de <U4wc.Ui en.tite ba1t1to.tu, empleándote. poi!. lo gene11.al -

de 20 "'"' pa11.a evltalt en lo pod.lble la. en.titada de papelu y d~). 
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fo ~ul!l!4 oC1Ll.illne.i. p:ie.den heJt 4u6.lcienteA como ún.lco pMce.i.o de depwi.a.c.l6n 

la.t. M.jil.líl.I> o CJL.lbiu. 6.ll!l!4 (d.lhtallc..úlh entM. baMote.i. o d.láme.tM de o!U.6l-­

W4, l.n6eM.D11. o. 1 O mm). EUc u eJ. ciu.o de lo4 co.uheA de "!JWLl Urnplo.6 con 

uno. 11.eJ.11.wn de cillol.u.c.i6n 11.eJ.o.t.lvamente glU!llde. Sút embMgo, l.nciu.lo la.t. -­

cM.biu. de 3 nrn., que 4on la.t. má.1 40Uc.itMiu., tienen WU1 o.cc.i6n rruy .lnóeJt.iDIL 

a la de lo4 dep64lto4 de de.c.anto.c.i6n, Solo !f.etienen 1/5 de liu. 4U6tallc.liu. -­

que 42. 4e.d.únentMlml en eJ. dep64lto de la decan.ta.c.i6n. 

La 4U6tallc.lo. M.ten,úía polt la !f.efa.t.o. e.i.: 

2-3 lltlw4/hab-ltilnú o.ño en 11.ej.lUJu. g1tUe.i.iu. 

5-1 o lWto4/hab.lto.nú. o.ño en 1tej.lUa.4 6iJu!.1. 

bl Re.jaltz4 ó.(jiu. con Ump.lczo. mo.nu.al. 

U e.l 1Utme.1t0 de hab.lta.nUI. (hab) e.i. pequeño (hah:to. uno4 10,000), biu.:to. con -

una 1tejUJ.o. ó.(ja, con Umple.ui "anu¡¡l, Ten.lende en cuento. la.t. opeJtawnu -

mantta.tu a 11.eo.Uza11., la d.lh:to.nc.la entlle baMotu no debe. 4e/t .lnóe!f.loll o. 20 -

mm., 4.l e.l CDJtlll e.i. muy o.ncho, p:ie.den óo.c.UltaJt¡,e. lo4 tlt.o.bajo4 de Umple.zo. -

con 1.111 peqtw'io puente de. 1>e1tv.lw. Lo1> baM.ote.i. de. 4U6ten:to.c.i6n de la M.j.l-­

UA. (4.l e.i. que. 40n necuM.ill4) no deben .lmpe.d.Ut la Urnpleza de. €Ata. POIL --­

ello 4e. mon.ta11 pOll. la ~ in6e.IL.lo11.. Lo. l.nc..l.&w.wn de lo4 baMotu e.i. de -

1: 2. Lo. mo.tvt.1.4 Jte.tvúda 4e Uevo. con 1.11t !ta6Wllo hahta 1.111 CJ111al.6n pe1t601Lo.­

da de duagüe, 4epMOJ1do en lo po4,ibU w 4U6tallc.lo.6 put!tuc.iblu de la.t. -

que no lo 1>on, A continuac.i6n 4e entielt!f.AA o b.len H quemo.n dup:iu de He.a:;_ 

la4. Si al quemM utiu. 4U..ltallc.iiu., le. tempeA.Cttulta de combU6U6n u 4upe/f.lo!f. 

a 800'C, no 4e ptoduc..Í.lt.lÍrt olo!f.U de..l"flltadablu. 

Al montalt lo4 baMOtu de. lc.4 uj.i.ll.o.l. en 4ent.ldo t/U!114veJt4a.l al de la 

coll.Mer..te, d.lhrn.üULye €Ato. pll.Dduc.i€ndo4e un u:to.nc.amlento. PMa contlLM!f.utM 

ute e6e.cto 4e pone delante. de. la 11.ejilla un J'Vl.óil 4emic.ill.c.ulM en lugM -
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del. pv..6.U 11.c.c.tangu!.LL~. 

Pal!.4 6ac.llltalt el. monto.je. 1J dumor.ta.je. de. lo. llejl.Ua. en CMo de. il.tpMac.l6n, -

he d.ll.pone. un lle.&a.lú. e.r. el 6ondo de.l Clllllll611, que te.rt¡¡a lo. aLtLVut de lo. - -

bal'JLa. cerno 11'.ln.úno. E.Ita. med.ufa .tambifn ccrtbuWtulo. el. e.6e.c.to de u.ta.nClll!llen­

t.c. S~ l.a. 11.e.j.lllo. he. ob.1.ti!.uye, en.t\.a en 6W1c.lon~en.to = duv.<.a.c.l6n. Se hu­

jelo. ccr. bal'MW ve.i!.Uc.alu (hep<llladoó e.n.t.te h.l W\Oó 50 mm.) 1J he ca.lculo. -

pal'..a. lo. c.an.tldad mdU.ma de l/.JJ.v.l!l. El 6ondo del. p.Wic.lplo de duv.lo.c.l6n he -

e.ncori.tita.M de. 5 a 1 O cm. hoblle. el. r.lvu mdU.mo de Uuvi.a del. Jr..ÚJ 1J el. 6.útal 

u.tal!.! de. 2 a 3 cm. hob11.e u.te. ~vel. 

e) Tlt.ltui!.adoil.CI. de 91We.& oh de ag ua.1 w.ldu.al.u , 

Eólo. .lnólo.l.a.c.l6n bt.abaja .tlt.Uwr.attdo denti!.o de. lo. p11epla coM.le.riU de duo.gue 

con to cua.l no u 11ecu~ e6e.ctuM e.l tltarthpoil.te. de. lo. mo.Wi.la. il.et~a -

pOi!. lo. 11.ej.lll.a.. 

f Wlclo namlent.c: 

El agua il.U.ldwtl huci.a pcLIO. a :tlulv€.h de.l C4.114Un de. en.titada. o.l .tiimboil. de. 11.e­

j.lllo.. Loó "'o.teJLlal.u mo.ó glWe.&oó que.dan il.~doó. La. hecc.l6n de po.óO dü~ 

r.uye. IJ e.l agua en el .tamboil. o.óc.le.nde.. 

Cua.ndo el. MVel. o.lca.nza c.lei!.ta. c.Uui!.tl, un d.ll.pohl.ti.vo conecta.do o. un (,loto.-­

do1t, pone. en mo.1tcho. el lo.mbO!t ho..c.ll.ndolo gbuur.. Unoh d.lente.h lto.hco.doi!.eó cl.ló­

pue.&.toó óob1te loó bo.M.Cte.h del .tambo!t Mllo.nca.n o.l mo.te.il..<.a.l depoóUo.do Ue.v4!! 

dolo ho..c.lo. loó 1La.4Wlloó. Aqu.l co~e.nzo. el. ~cuo de. tli.ltWutc.l6n e.n.tltewi­

:o.ndohe. entltc. 4,( loó elcment.có .trm•-'tdo.~u. Lo. w.twi.o.ci.6n he e6ectJlo. de m~ 

nCM. con.túluo.. Lo.ó pdltticulo.ó en óuópw~6n mo.ó glWe.&o.ó óon Mllmlco.do.ó poll -

loó lto.htltJJ.loó que H enCJlui.tMr. junto a la óupv..Mcú de lo. llej.lll.a. 1J óon -

t.'t.ltu.ILCl..do ho.ót.a ur. glUldc que pv.m.U.t l.a. .1aUdo. del Uquido a tltav€.h de lo.ó 
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di CIL.lbaJ.. 

Eb cc1v1.le.nU. eJ. ¡¡¿o CA.1.l v::c.lu.¡ivo de c«bo.h m6v.U.e.1 con 1to.hca.do1te.1 6-ijo6. -

El ma.tv..lal depc6ltado 6e U.evo. a. = tJú,tuJuuJo"" 6-i. nD he emplea. nú19W1a. 

ot.u1 60!'.ma. de eUMir.aci6n, como polt ejemplo, la. ccmb!Lhtl6n o el ccmpoU.a.j e. 

Lo6 .U.po6 de cJW>a. mó.h impc~ 6on lo6 6.l¿¡u.leii.te.1: 

l} ?la.ca. de. Cll.lbado 

21 CúitJl 6-i.n 6in de. Cltibado (abi!JLtwi.a. de. malla de. 1 a. 5 mm.) 

3) CIL.lba. c.eM/r.ló~a. (a.ckcwula. palUl lo6 ca.na.le.! dt deACMga. de. -

tlUi httlúio.h de. o.gtLa. de lluv-ia), con olti6icio6 1tedondoh de. 

3 a 4 ,,,,,. de. di6mc.tM. 

4 ,3 VEPURACIO/I MWJIICA VEL AfAA RfSIVUAL. 

Fundam~ hidlcÁUUCCh y ticn.úoh de. lo. depu-w.l6n. 

La de.pWUicl6n me.Wtlca. conhihU e.n he.dime.n.ta.A l.oh h6Ud0h y lo.6 paii.tlcu.tiu. e.n 

4U4pe.nh.l6n, e.n de.p6hltoh de. de.canto.d6n, di6minuye.ndo pdlta. el.lo /JI velocldad 

de paJ.o ha.ht4 un ¡:urtto ta.l que., ccrttM!tl.ame.n.te. a lo que. oCUMe. e.n loh dMCllle­

nadoJtU, H de.pohiu.n .tamb.lf.11 tlUi h!Lh.ta.nciD.h 01tgW!.ico.h. 11'1ta1Ullme.n.te., no pue.­

de.n de.pchUaithe. ni tlUi h!Lh.tanCÚ!h d.Uue.U;u,, nl loh colo.i.de.6, nl la.h ba.ete.- -

IÚAJ, n,l .tampoco tlUi paii.tlcutA.6 muy 6-i.na.h e.n hlLhpenJUn. 



PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CD. DEPORTIVA 
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.1u.1.taiic.la.! hu.ltallc:.laó 6u.l.taiic.úth VBO 

in.úter.alu OltfjWc.a.! en lt/hab 

lt/ltab. cLln. U/hab.d!a. total. y cLln. 

1 

Sed.únmtablu 
1 

1 i 
! 1 

1 en el dep6hili 1 í6 
, 

152 1 Z2t 19 

1 
1 

1 1 

P<L'tllcul.a.! de dec.=tac.lfr. , 
1 

1 

i ' c.r. 
No h ed.únmtablu 

hu.\pe.n1>l6r. 
en el dep6.1ili 38 76 114 12 

de dec.an.ta.ciln 

hu.\t111tc.la.! pMC<'..ol.me.nte cU-

.11.1el.tiu (col.Di.Ji.u 1 y6u.I~ 190 190 380 23 

WU. cllhueUi'.h 

Suma. 304 41& 722 54 



5. LOS MillERALES EN SUSPEIJSION Y SU EllMH/ACIO/I 

loh rr0tVUllu de maJJolt .únpoltta.nc..i.o. e.n el .tluttamle.r.to de aguaA Mn: 

So.tu de co..lc.lo y magnu.lo. 

Compuutoh de. h.i.eN.o y magnu.i.c. 

Sa.lu de hod.lo y de potai.i.o. 

F ÚllW.l<oh y du peJUli.c.lo¿ 11.CJÜ.a.dlvoh. 

CltJ'"'1l.D¿ y hul6o.to¿ 

33 

En concen..tto.C.:Vnu menoJtU de ZSO mg/ lt, búmpi!L be e.nc.utJl.t.lum lo¿ clo'"'1l.Dh -

que bon comb.lno.uonu de clcJtO con o.V.o& e.lvnentoh. En conCVltlt4c..i.onu maJ}o-­

lteb ,,,..avocan un ha.bOll ha.la.do. El contenido no1tmo.l de clo'"'1l.Dh debe helt pe.que­

r.o, un .útCJtcmento o.M.lbo. del no1tma.l puede helt .lncU.co.c..i.611 de contamútac..i.6r. con 

<19Uo.h 111?.glto.h /tumo.no.¿. 

Hivvi.o q m<19nu.<'.o 

El h.leNW he. encue.n.tlut e.n CJ>.tado 6e1t1toho o 6€Núco, y lo¿ computh.toh del h.le­

Mo puede.n htlt holllblu, .útboMW o colo.ido.leb. El m<191teb.i.c H o.¿oc.lo. con 

el h.leNto e.r. el aguo. y CIW.bo.n e6ec.toh nuy Hmejo.ntc.h. E.l.to.\ no o.6edo.n la. ca­

Udad han..:.taM:a de)'. <19uo., h.út embo.1tgo bor. objetcl>ü.h deb.ldo o. que el. aguo. 1'1LS:. 

de ox..idM l.a.l ú(.c.¿, .i.nC/U.Lhtalt la/, Urtc.1t.1 de plomeJtla. y mod.ió-ico.Jt lob c0Úl1tc.6 

c.r. el. tei'J.do, lo. co.nilla.d cmb.i.rtc.do. ne de.be. Hit mo.yo1t de 0.3 mg/U. E.lto.1 el.!:, 

mCJtto¿ tambüit ccr.t:U:.bWJe.n o. 6or.mo.lt clMLl y .1abo1tU, dc.coúir.lVl e.l aguo. y 60:::_ 

mo.1t dc.p6.1.Uo.1 ui lc..l t:.WV'..lo.b p-\cvc" _,r.r.c ~wm.lnuu6n c.r. el 6lu.j o. 

Cúge.no cU.buc.Uo 

C~n la. .tempwi.tJL~o. tl oúger.o c•.!1110. de 14. 6 mg/ U o. O' C ha,;.to. 7 .6 mg/ U o. -

JC'C. La. ma.tvüo. o.tgilr.ico. l>ujeta. o. de.hco"'pob.i.c.C6n colthume oúgeno U! g1to.ndth 

LJJJ'.u.iia.deb. 



5, 1 MITOVOS PARA LA SUAVIZACION O ABLANVAMIEllTO VEL AGUA 

S. 1. l PROCESO VE CAL CARBONATO 
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Cu.ando H u-tlUza e.al y c.arJ>or.a.tc comCJT.úal, r,eacc.úlnClJI con l.Db com¡:x¡U.tnh 62_ 

lu.blu de e.al.do y de "'49 nuio y lo& conv.lVt.te en óollmah .lM oCu.blu que H -

pueden eLúr.úuv, mei:üan.tc. &ed.imvWl.c.i.ón o f,i.UM.c.i.ón. La cal y el c.aJ"J>onilto i,e 

<l!Jll.C!)ClJ\ al agUA cr.uda e.n ~o.1ma bepaJUUÍa y bó'. me;:cl.M biC!l con eJ. agtLa. üJlda. -

P41uÍ. tVWt buena& 11.ebuU.ruf.N el tiempo de meulado debe &eJ', w6.tuc.n.te y u -

veiitajobo u.t.Uúa11. equipo mecfinico par.11 i,u mezc..l.ado. La ruüwr. de c.a1. ¡011ma. 

ccm¡:uuto& •o!ublu u.d.<rnwablu elilr.irÁJUÍoH del Jl9UA. P'11'..i 6ae,,i,,U.t,c.J¡, la. •! 

di.men.tac.<.6n ¿e ag11.ega1t coagular.tu. La "dwteza." de c.all.bona.t!J6 teü..lcamuite &e 

puede 11.educUt hiu.tD. UllOb 17 mgfU me.d.úl.rLU el tr.a.tamlettéo con e.al. Al ag11.eg~ 

H ccmpuuto& de mJl9nU..:0 &club.tu. u ine11.eme.nt<t natD.blemucte la. "dwte.za". Al 

ag11.ega.11. cal úta. elimina lo6 ccm¡:x¡u.tn& de ma.gnuio &i e.l e.xcuo de cal u de 

35 a 60 mg/U.., útil. p11.eci.pi.W. al magnuio y ccnviell.te la. caw.ti.cidad C1l ~ 

x.ldob. Se. debe a.gitega.11. CAl<bona.to dupuú pa11.4 que &e ccmb.úte CDrt la. áwteza de 

na CA!tbona.t:D&. El p11.ablema u que &e pitDdu.ce a.gua que debe 1tecaJtbonatD.11.6e pa­

r..o. e.Um.úta.11. lo. alCD.1.bti.túui cfiul,tJ.c::.. 

lle.d.iar.tc c.l p11>~e.10 de c.al.-ClllÚ>ona.tc, el conte.wio de r.d.neitalu fuu~& er. 

e.l agu.:, H r.r.6cc ~crii.t'J'..tc lo. e.l.J.miJtaci6r. de la!, lu.Jtar.c.<M que c.4Wcn la df:!. 

11.eza.. El bi6i::.úio de "'111.bono u e.Umlrtado. La. aú.aliJU.dad de b.tca,'1>or.aln r.e.hi 

du.a1u u cCJLO, l11 alc.aLúWJrui totaf. dió,,..i.rtu.ye, y el pH <!W'lcr,ta., Se .Uener. -­

p!Ulble.ma& poi<. üt gMJt ;o•.:ducci6n de lodoó, VC!ltD.jo&amen.te ¿e pueden 1tegii.MM 

UJ\ll poii.U:6r. de lodo; a.l tanque de r>tzchtdo pa.•.a rr:cjoJtaJt üu, .~eacc.Wnu de loó 

p.".Cdu.c.to¿ qu.Wco& can el. agua ~ el ituto H e.lúnlna.11.á. Si r.o &e tú.ne cuida­

do el a.gua &CJT.fi contaminada cor. lo& lodo& de duecho. 

PaM plan.ta,b de g1ta11 capacidad u econ6,,..lcam~n.te pohible lo. dulúdii.a.tac.i6n de 
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lodoó, no a.&Z en unlda.de.& ptqui!.ña.l, loó lodo¿ pue.den dUCO.!t!JtV14e en l<l!JUl!a.6 -

y o CJ1.\.lo ruilme.nú. uUlizaJLH palt4 6.c'.ne.& ag,..lcclti.\ • 

5, 1. 2 METOOO VE CAL EXCEVEllTE 

E6 !Lhualrne.nú. má.\ COJLO que la. c.lo!u1Cl611, y hwtvúd agwih que ccnte.ngM b.lcaJt.­

bono.tJJ¿, y neu..úuLU.za. (A a.Ude.z de agwt que c:cllte.itgM dc..ldo¿, S.l H a.giltga. -­

m.tl cal que (A 1?.tquuWio. palUl cualqu.le.M. de u.to¿ do¿ Jl'Ll!p66UD6, que.el~ d-4._ 

pctúblt pa1U1 (A dubwcc.lén de w ba.ctv..úu., Vupuu de un t.úmpo óu6.i.c.i.er.te 

pa!!ll lA. e.ite.lt.lllza.cl6n, (A cal exc.ede.nú H pllec.lplta. .c'.nóu.l6a.ndo b.lfix.ldo de -

Cdl!.bono pell el agwt en Ul\a c&na.M de Cdl!.bol\dtdcl6n. El Cdl!.bol\W de cal ILC- -

" u.lta.nte H llCmueve, Hca y ca1..le.iita. p<llU1 ex¡:u!,¡,M el b.lfix.ldD de Cdl!.bono de -

modo que lA. cal "e llCcupai!ll pa1t4 ILCUhdllhe, 

5. 2 LA ESTER1l1ZAC10N Y SUS METOVOS. 

5.1. 1 LOS METOVOS 

11 POll me.d.lo de ga.& ozono 

2) poll t.u.z uUM.v.loWa. 

3 ) tlla.tamle.iito pOll e.lo ila.c.lé 11 

41 ca! ex cedente, 

11 E6teM.li.zac.lén poil medlo de gaó ozono. El ga.& ozono u U11 a.ge.iite u.tl!JLlli.­

zadOll e6ect.lvo, ,¡,.(n emb<1.11.go u demMWo cc,¡,.to,¡,o pa1U1 !Lho geneMl. 

2) E6teM.Uzac.l6n po>. luz ultllavioleta. El ILh o de wz UÚildv.<'.oleta tamb.iéÍt u 

cc6toóo, pVtD de a.u.~ e6ec.llv.<'.dru! :· ~c;otCJ".e <!!l"~ CÜll'Jl p<Vta. "" a.pUcac.i6r.. 

3) E6teM.Uzaci.6n poil c.lo1U1c.l6" .. e', º, uno de lo¿ mlttido¿ de ma.yoil o.pllca-­

c.i6r. deb.<'.do a "" e6ec.llv.<'.do.d y idc.i.l f"(/J1/.jo, pudendo apltC1VU1e de ln.i, 6igu.ie!:_ 

te¿ ma.neM.6 : 

a.) Como ¿ólJ.d,. e11 6011.ma de clo.\o h.<'.pccloll.<'.tc de Cdlc.lo (polvo blal!queddoll). 

b) como Uqu.i.do, llamado lúpoclo«.to lllaClO). E6ta 6Mma, u conven.iente -
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patta .útUalo.uonc.i pequeñ& o en emeJtgeneúLI. 

el como ga.i, J.r.ycc.t.adc a p1tc.i.ilr. er. c.lUrtdM4 de. aCVLO. f4.t~ me-Wdo puede 

c.crt.6.ldelta!L6e come de u.10 un.lvvwal. 

Vc.iventajll.4 en e.l u.10 del c.loltO. 

Co/tJlOe a lcb m€.ta.lu en p!lc.lenCA'.a. de humedad. En gJta.rtdc.i can.t.lda.dc.i p1LOvoca 

ma.lc4 ¿aboilU, ¿¡_ c.i wu.Muente 1A. c.itvti.1 . .üaci.fin r.o bc.'Ui cabal. 

El c.1..oM en c.itado ll.b1te, be "!llte.Bª a urw. agua que tcdav.lo. c.crtU.r.g.t .impW!.e-­

Zll.4 .úto1tgWCD.4, p!li.me.Jtamente ox.lda.ltli. €1.ta.b, pe.Ita no a1.c.ar.:1Vlfi. o no hab.'!.fi -­

di.4 pcn.lb.lUda.d de doltO patta. dc.itluWI. la.I bactelti.ll.4 y be .wu¡uCJLU.fi ag1tega1t 

m6.6 de.l JW¡ue.Jt.lcio patta. 1A. ox.lda.Wn. La dollll.u6n debe lUva1tbe a e.abo du-­

pulb de l.a. 6.lltlt.aci.6n, en donde be ¿upcne., ya no ex.U.ten .impW!.eza.i .úto1tgW­

ca.i y pueda o.pllcaltbe e.l clc1ta 4uái.ucn.te patta. cli.rni.na.lt l.a.4 bactelti.ll.4. Lll.4 -

algl!li bon m.lC1t001tgani.bmob que pueden .tapM a lob 6lltlto4, lb.to obUgo.rJ:a a -

que. e.l dol!.O 4e 4um.lni.4.tltalta a lo. en.tita.da de lcb 6.lltito~. 

f 6 e.c.tlvi.da.d de.l plLO w o • 

El c.loJt.O al c.cmb.úta.lt4e e.en e.l h.ldlt6geno de.l agua, UbeM. o:t.lge.no, 1.1.Dmado -­

"o:t.lgeno no.uente" o de 601tmaci.6n 1teci.ui.te y ú.t.R. u mucha m6.6 e6ecti.vo que 

e.l oúgeno oltCÍ.i.nDJt.i.D. La dobi.b u.1ualmui.te 1tequelt.lda palla wta. agua 6ll.tlt.ada., -

u de apll.Owadrurente Z a 5 palt.tc.l po1t rr.U.Un ( ppml de cl.Míl 1teb.i.dua.l. 

5. Z. Z LA CLORAM!NA 

La clc1t<111wut u wta. b<Ut.lnua que be ~01tma al ag1tegM una bclucú5r. de w.i'.6a.­

to de amor .. útc.c p\evi.a~ent.R. a lo. i.r.tiwducci.6n de.l c.1..o1ta, u un gvur.ic.lc!a -­

-4¡ualmente eóecüvc que ei. c.lo1to Ub1te, ti.ene la. ve.r.ta.ja de r.o agot.v-..ic cr. -

e.l pMcuo de ox.i.dauér. de la. matelti.a. 01tgWC11, e.lúr.uta lob malob babo1tu, -

e.l pwcuo ll.4.l eáectu.ado c.i de acu6n 1tc.ta11.dada y po1t :t.Mt.c no debe pe.·~ 
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.\4.1. 

5.2.3 EL CARBOll ACTIVADO 

E.! un nocuo econfim<.co que pC/'.111.ltc la e,Ur.,;.nad6n de.l. colclt y .iabo1t dtl 

~U.A ¡:»J;)duc-idc6 pc!t w o.lgcu. U .útconvu<'.Uttt. que pJtUl!ll.ta C4 que, de.be 1te­

n:cve11.1e po6.tcA.lMmen.te. pOll. óil-tli.a.Wn con 6U tolt6e.cue.n.tt compUco.ci511. 

El equ.lpo )X1M. ü. U.c.al'.bo.a . .tac..lór. e.ita 60/U!ladc poit lcb bilju.«.n.tu elemUtto.i -

o d,U,po6lU.vo.i: 

Un p1Wáuc..to1t de ga..1 

un Umpúdo1t 

un colec..to1t de. hume.dad 

un comptuo1t y un cll6u..101t 

U b.ifiUdc de callbono 6e p'l.Oduce quemtll\do coque o b.ie.r. adqu..<MMe. e.n cil.bt- -

dJto¡,, 

5 • .l lhTtRCil.MB!APORES PE CATIONES O SUAV!ZA!lORES 

Lo6 .intv.=bla.do!tu de co.lionu, Hn dep56li!J6 ge.M/Ullmtri.te de acv.o .it111ej11J1-

.tu e.n SunC..:Cnam<.~ a lc6 6.<..UM4 Jtfi¡v:rlo6. 

El ¡:.-..ecuo de -Ut.te1tco.mbio de caüor.u, H 11.UJ.l.,lr.a. m~ .iua.vúadc1tu de. z~ 

LU.a.. U mciUo 6.lUitan.te u un 6-i.U.co..to de. 6odio-o..lJJJr.bU.o. t11 ze.oUttt ¡x,i.e.de --

6V. a.\c.r.11 \•Clt.Cle. rta.tw'.al., que H lli.na glilllcori.Ua., o un blli..cc-tD a.úJ.6i.ci.a.l. -

CulZJ!do :t.ado el Aocü.o de la. ze.ou.tc. ha lo.ido lte<!mpl<l.zado pc!t CG.t.c.lc y m119nc.1i.o, 

la. :ccu.t.n H 1te.ge.nc>.ll pallar.do a .t,\avU de ell.tt una. 11olttci611 6uV<-tt. de. 6a.lrnue­

,..A. U .iodio de la. 4alo>uVU1 u de.ter.ido poll la. zeolih. e.n vez del calcio y mas_ 

r.uú·, lcA que 11c .i1..lc.allg<Ill en óc1tmo. de cl.o-'UVl.()6. 



3t 

5.3, I. TIPOS VE !t/TERCAM!l!AVORES VE CATIONES. 

NaJWUtle..i y Mlif,i.c).al.e¡, 

l l Nc..twuz.W. • 

Tie.ne.n wi val.D11. de. .lntell.c.amb.éo de. 3000 a 4000 g1U11106 de. dwte.za poli. O. 283 m3 

( 1 gltaJIO • O. 64 8 g1UU1106) antu de 412.l!. ne.CM aJi.l<t una .ttge.n1l1Llu6r.. 

2) Mt.llj.cia..W.. 

T.ü.r.vt wt val.D11. de. ~b.éo hM.tii. de 15,000 a 30,000 g1U11106 pOll. 0,283 m3• 

E¿ta4 un.ldade..i pue.de.n Hl!. de. 61.ujo h<tWi lllV!.lbo. o hacúl o.bajo. En la 11.e.ge.ne.-

11.aci6n, la d.Ut.e.cwn dU 6lujo H btvi..Vtft, u.UU.zo.ndo .tanto agu.o. dwt.o. como 

6WU1e. palla a6la j aJt. eJ. ma.tvt.lal del. U.cho y pdl!.a lavo.11.la como u.n pr..lme.11. po.60. 

Vupul.6 del. lavaif.o, lo.. &a.lm.tel!.a o &ol.u.c.l6n &alúta u po.60. len.tame.n.te. a v..a.­
vl.6 del. l.t.cho. El tvt.evt. y allúno po.60 con&.U.tt. e.n i.tJ.vdl!. la 6almu.e.11.a y &e -­

pMdu.ce. agua. de Ce.11.0 "du.lle.za", awu¡u.e. utc no u lo qu.e &e. p11.e.tcnde, pOlt. lo 

tantJJ he man.tle.ne un c..i.W.C gll.lllÍo de. du.11.e.za. 

Pa11.a loglt.OJL la du.ltua due.o.da 6e. muela agu.a du.11.a con agu.a &ua.v.lzada. El --­

agu.a H bt.4':a con cal palla eli.mi.rtaJt. la du.11.ezo. de. b.C:Call.bona.to ho.6.tll. 1 o. 1, 5 

gllaJllC6 pOll. Ubw (4 o 5 glUlll\06 poli. go.Lfin). 

El con-te.n.ido tctal. de. m.ine.11.atu, no camb.ia con eJ. .út.tvtcamb.C:o de. c.a.ti.onu, -

Mlo U.U.te. u.n c.omb.C:O de. m.ine.Jta1.e..I u.no6 poli. otltD& , pM cj empl.o, la cal. y eJ. 

magite..1.éo u .ttemplazan poli. wio. co.n.ti.diui e.qU..C:vo.len.te. de 4od.c:o. El C02 no u -

e.Um.c:nado e.n el ¡>'t.OCe..10 poli. tan.tri. H .tudl!.d la ll'Mr.10. alcitli.n.c:dad .ta.tii.l y -

apll.6uino.dame.r.U el nilhmo pi qu.e. e.l agu.o. no .tlt.atado.. 

Vo..ta4 de 0Fell.o.c.i.6n de lo6 We.11.c.amb.c:ado11u 

Ve.loc.idaif. de. 6lu.jo 243 a 325 li.lNJ4 poi! m.inu.to poi! p.c:e2 -

ve.l.c>c.ldaif. del. agua. de lavado .igu.o.l o. ve.loWúuf de. 6lujo -
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T.ll!mpo de. con.til.c.ta enbte hahnueJUl y zwu.ta de. 5 a. 15 m.l· 

nuto4. 

conce.nt.utc.l6n de. ha.lnueM. 5 a. 12 \ 

car.ti.dad de. hal. poit dwte.za. eUirú.r.a.da. 0.227 lig. de. hal. poit 

1000 g1tanoh de. duM.za.. 

t\=za. 6-lna.l de.l e.~lu.e.n.Q 1 mg/ U. 

Loh .útWtcamb.iadOJtu de. c11.túmu, h on l!mple.a.áo4 tambiú pM4 el.iJWt4Jt e.l -

:íiúoJt, lúeMo y ma.gnu.i.o. El lúe.MO pue.de. ob4.tJw.ilL lit zwUM. 4,(. e.l a.gUA !te.· 

C..:b.i.6 avi.ea.cl6n J'>'ltvla., ya. que el lclvuw H oú.da. cM lit a.e1W1.c.l6n. Sl loh -

btte.JtcombladoJtu no li.e.ne.n habUl.cútd pM4 e1.úWtaJL lit date.za., hi pod!iM con­

.t.lnuM e.Lúnbwtdo lúe.MO y ma.gnu.i.o. 
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6. LA FILTRACION COMO TRATAMIENTO SECUNVAR!O. 

La. (,i.UJuiwn e.n glt41l e..1>citea. he e6ectúa p<14ando el agua pOll. Mena., con.tcn.iáa -

ya heo. e.n CDJn<lh a.bú.J<..ta..1 o .ta.nque..1> ceJVtado4. El 6il.t!Lo le.n.to de Men<i e.i.t.!: CD!!_ 

(/,na.da poll. mUJLOh y p<.IOh IJ.l¡uo.lJnenft cor..it.w.ldoh de conCJLW <!llmado. 

La. a.ccl.fin de un 6lUll.o M.l u, pMWt.l.menú. b.lol6gica.. La pll..lmeJ'.a ac.c.l6n 11.e..tl!O 

ne la. mate/Úa hu.i.pe.ndi.da que 6011.ma uno. peUcul.o. hob11.e la. co.pa. 4upell..lo11. de Me­

no.; u.to. pe.lle.u.ta. he CD.JLga. de vi.do. ba.c.tell..lo.l que ¡:>'tOmueve. lo. r..lt!..l6.lco.wn de 

la. matvúo. 011.g6>ti.ca., e .imp.lde el p<lho de bac.tell..l<ih a.d.lc..lono.lu. La e6.lc..lenúa 

4 e deh enteJulmvite a e..1>.to. pe.Ucul.o. hUpVL6.lc.lo.l y ha.Ita. que {.¡,la. he ha.ya 60111n~ 

do no hl'. JLl.111.le.ve la. v.lda ba.c.te.!Llal. T.le.mpo du¡:u€A, hút e.mblll!.go H tDJLno. la.n -

de.nha que, llUlli¡ue. hU e~ <tUmenta., el p<lho del aguo. po11. ella. a un Jt.ltmo 

Juu.oncible, he d.l6.lc.ul.la.. Cwutda H llega a u.to. ela.p<t 4e. 11.<lhp<l uno. delgado. co.­

pa. de. Me.na de la. hUPeit6.lcú del frlUILo y H .ln.lc..la de. ll!le.vo e.l p.toc.e..1>0, u-­

C!Wt.le.ndo el aguo. dwtan.U unoh cútco d.la.6 h<lhla. que la. peUcul.o. ho.lja empezado 

o. 6oJtmD.ll.he de llilevo. EhtD 11.equ.lell.e la. e:d6te.nc.la. de cuando me.noh doh 6-lUJLoh, 

pe.11.0 ge.nell.D.bnente. ha.y m<Í.I de e.lloh. Lo. CDJ11a de. Me.M debe te.neJL cuo.ndo me.noh 

61 Cm. de gJLUuo út.lc.lo.l; €..\te he 11.e.du.ce gll.aduo.lme.nte pOJL el 11.<lhpa.do, peAD -­

nunca. he pvun.lte que lleve me.noh de 30 c.m,. Entonc.e..1> he. le 11.Ula.ull.o. a. hU ¡:>'t0-

6Ul!lÜda.d oll..lgúto.l me.d.lo.nte la. ac.u'.6n de Me.na. La Me.na. du=a. hobll.e. doh o 

tll.e..1> C.O.pa.h de. gll.G.ba. de tamañch gll.<ldua.do4, queCÍil/ufo la. mcil 911.Uua. a.l 6ondo y -

4.ler.do el. gwuo combútado de ula.4 ca.p<lh de a.p.touina.do.mente. 38 c.m. Sob11.e el 

p.lho hC 6011.ma. una. 11.ed de cfit.e.nu palLD. 11.ec.lb.lll. el aguo. 6.lltll.a.da. y haCD.11.la.. Pue­

de.n 4ell. de tubch con junla.4 a.b.leitt<lh o de lohe.to.h upec.lo.lu con za.neo¿,. El -

dll.e.naje 4uba.cufiüco coMecto u un 6a.ctD11. muy .impollla.nte p<VlJ1 gMD.J!t.lzM el. -

u./¡O ur..C:~oJtme de. tcdo.4 la.4 p<lllte..1> de.l 6.lUILo. Vude l.c4 dlle.nu .ú16e.JL.lo1Le.h e.l -

agua. ~luye a tJLa.vú de. uno. vUvula. de contll.ol y 4Ube po11. un pozo de eg~uo, -
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del cw:1. ~a. óobt.e. uM Ae.p1tua. hiu.to. urt .tanque. o cmial de. 119ua pw¡a.. No debe 

pvur.UV.n que el "!JUd 6!.uya. pOll urta. C11Jr1a. f,.lUM a. Urta. veloc.<.dad ma.yo11. de •• 

ap>.c>.hr:r.i.:re.r.tt. O. 1 O me.l!iN pot. hoM (m/MI, ILltJno a.l wal el (ri.1.1.M dil>pcn-­

d.>..á. de !l.¡¡ UbJn pc11. mz pOIT. ho.i.a. E.l.ú. .-..urno ;,e gMMÜza. pc11. medio de Ü1 

c•il.vv.Ll de c.o.WU:-l ar..te.i mcnc.lorta.dc., d ajw,tc de l.n. wJ.l aUv11vuf. e.l r..<vct -

c.cn.l":.C ur.a CJtlc.le.ntc !{.U.i.h.tc.nu·.!!. ~uptlt{i.u¡~l de. i.a. aJtcr..c. .(J1.CÜ.ca le.. nr.c.Llida.d 

de. •"i..Upa..':. la. ~LLpvi.5-lc.ú:.. LM 6..c,t.tr...o~ dr: c...tr.cr.a lc::n~r.~ r.o 11.uuli:aJi ari.e.CJJ.lUÍoli ~ 

1u:.. U bt..a .. tamier.to de. a.gua d~a.me.n..te. c.a:·..gc.¿a. de ma.-:'.:t:.lu'A 1'UhpCJUÜila. el.. cual. M 

el c..a...t.o de mucÍlo~ JLÚJt. y c.atv'l..i.er..tr....!, cf.c.b_.~r.:: a.l c.obtn y a L1 .lr.c.onve1tleJtcú1 --

del ~IT.ewe.r..U 1UL1podo y lava.do de c.~U'.a. q~e ;,e 11.eque.-..ill.fi. Ert .t.a.lu CD.loó un -

.taru¡u.e de ~entam).ert.to ¡;tel.úr.ir.a.t, e ur<.: ~vt.le d~ 6i.ltM.! ºg1ULU0.1" H c.olcCft. 

an.tu dr. un l'lJ1t¡¡;,. 

Le.! 6WMó g.tue.io;, w,ua.fmen.te a.dcp.tar. ÜJ. 60>.ma de. l.Dó f,.lltlta6 g11.av.i.ta.c.iona.-­

ú..I r..fi.p.úio¿. 

6. l FTLTr.OS GRAVJTACJONALES RAPJVOS 

t.J..tmc de 6iJJ.fc de i.co :i..ü..Ur:N w,LJ.li,~cr,:c r.c excede de O. l O mw.a;, o 81. 29 li · 

V-JJh poi!. mz de 6upe.Aj~cú 1"'1! h~·.·., rn U li.po l'..á.p.i.do el l'vÜJnO ¡ue.de he.A de • 

5. o ha.ótA 264 M poi'. hcl'JJ., e 2441 Li»J:Jh pc11. me.Ltc wa.d'Uldc pc11. hoM c. 4064 ~ 

tr.o~ poA mWJ:! e.uad'lldo po11. ho,.a, ~'-fil'." U. umdi.U.6r. dtl <l!)Ua a Vi.11tat •• La ~ 

.i:u•.a.le~a del ru.ta.ir.ü.rttll qu..úr.lcc r.ete.i<-U:..· depcr.de11.á en.t.eltamcntc de bú1wicrt~ 

tot p!'.e.ie.n.te.;, ert el "!JUtl Cllida. En uu,o de a.w.e.r.ua .total de Ulc.1, g~, Cl1l 
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h.lci'Uttada. o ~~ áe hocü.o, H ag11.egM, c!u¡:ull de que e1 hul611Ú> de ~ 

mb:i.c u. bolucilir. ha. bido .útttoduc.i.do. E.lte al CDmb.(rP.he con lob b..:CMóor.atch, 

lº'""ª ur. plteU.p.<M..do r-ebulabo o 6loc. 

El b.uc e 6Julc.uo del p.towo depvuie en g!Wl par.te de la. n11tui1Aleza. y cruill-­

dad de u.te "~loe", pe;w utc u ve.r.to.johc paAa el p\CWO y e1 uceduite debe 

pvJ'll.Uthe que H ~-tec.J.¡oi.lc er. un tar4ue de u.d,(mer.to.W5n adeCJUUÍo.me.nb. d<.h~ 

do, PM e1 cw:l el agua !lilye lcr..tair.e.r..te, <Uua.lmen.te en e1 la~o de 3 a. 4 hoJUU 

deper.Li.ú.J'.iJ de w WCWll>W.c.i.a.\. El '1.gua lliga. o.l 6i.UN1 polttmtdo buóiclcn.te 

")lec" po!'.a Ue.rJlJi. r.Ápidaine.r.t.: Ú!l Mpa.ucb e.11.0Le. loh gr.ar.oh de a1t¿M wn uta 

ma.te.r-la. gCÜLUJUlba.. Se ha. abCVeALUÍtJ 111\.tv..lOIUTleJ!te. que VI el p.IDC.UO "lento" ~ 

do¿ lob ,•ege..to.lu y in<'.rtwzlu er. bllhpe.r..1>i6r., MÍ. como lA1. ba.c..Wi.la4, quedM -

~ en lo. pe.Ucu.la. upvr.(rlclo.l del 6iU!t.o. /lo u c..1.te el e.abo en tl .Upo 

M.pido, donde todo el upc..!Oll del µJ.»~ M necuaM.o plWI l4 .i.ntt!Lc.e.pc...:6n de 

lab ba.c.WLla.I, cfob.ldo a. la alta. veloc.idM deJ. ¡/.ujo. Como conH.cue.nda. de !.o. -

~a. a.d..:U.Ono.l Mlgno.da. a. la compMa..tiva.mm« f'(llueña. 4.\u del {,i.Ulw, la. lúE_ 

pie.za. muy 6Jt.tcucn.te u newM.ia.; w .tllmlr.ob gMeiLo.lu, u.ta. HM e.a.da. 24 ho­

IUL\. La. necM.üiad de Umµi..DA u .uuüc.a.da. po11. me.didollu que muu.tltalt el .\.ltliio -

de (,.lllta.cilin (el wa.l dMc.wdVl.lÍ a. ~ed.c:da. que el u.bo dtl 6.utM ¡:>tohigue) o -

pOll. lo. cUóe1Lencla de colwr.r.a. bob11.e el 6iUM u. el .(ngl\Uo y el cg11.uo. Cuando 

Ú.ta. a.bci.ende a. i. ! o 1. 9t r.:, va. e.1 :lúmpo de lo.va.11. el 6.lltl'~. 

El lo.va.do de un 6Wl-"' IU!p.ido H hace re>- la. it.e.ve!Lb.lfin del 6lu.jo del a.gua., 

a.compa?.iuia. pOll. la a.gi.ta.c.é6n del 6<~-- ,,r.3Mtiona.do po11. med.lt> de 11.ab.tll.illcb -

e O.V.e comp'Limúio. 

Le. .invMtigc.c..lfirt ba.c.te.-.<c.Ug.lu ole r.c.nLlrn CJt cada. Cll.lo, pV!.C no11.ma.lmen.t~ el -

¡;.,u,..c ckbc ckfa.11.bc ucw1lúJL dUIUlltte 15 mlr.u..tob a.l IWlr.Ur'JlJI. la. ope11.a.wn du--
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puÚ. de. liinpi.Ml.c. 

Ve. tD "1tlelt.lo1tme.nte. e.x.puuw .1e. adv.i.Vl.U como LA na.tur.ale.za de.l "6tDc" aóe.~ 

llJÍ el 11.i..tmo de. ólltlt.a.u6n e.Mcú.n.te., l.c. 611.e.cuenWi del l.c.vado y el livtgo del 

puúodo de. uCUJV0r.lentii del ó.i.UJ-..adc .i.n.i.c..i.al.. 

Loó ó.i.UJi.o& Jtfi.p.i.da& no hon tJir. e.é.i.c.ü.ntu como el pll.ocuo "l.u.ú de a11.e.na" 

11.e.qu.iell.tn una v.(g<.úlr.c.i.a V ww: .i.nvu.t.lg<tú6r. mru M~. Tlt.1t<ÍndNe. de. ur.a -

agU<t c.11.Uda que. cor.tenga una al.to. p11.opMu6n de 011.gani.lmoh p<tt6gtnob, no &e. -

con6.út en el!Db e.x.uptD con el UbO &ubHcuentc de. un "f!ente. utvúüz<tnte. tal 

como el clall.O. Ei.te. puede. cor.veJt.t.llt.be. en un &al1•agUMda ab&ofuw d~ c.u.alqu.it11. 

C11Uda.l, y can LA W-toducc.i.6n de. nuevo& mltodob de. apllca.c.l6r., e.i.t.5. b.i.endo -

u.t.lllzado en LA CA.li to.taUdad de. la.h gi1Mdu .i.nU:.alllclonu mu.n.lúp<llu. 

Lob 6Utlr.o.1 g11.<tv.i.tru:.i.0Mlu /fÁpi<ÍDb l>in coagulan.te& bon uUUzado& como óU-­

tll.oó pll.CpaJIM.oll..i.oó o gll.Ue.IOó y e.l 11.Uulio.do Cb que. el agu<t puede. paball.be. po.1-

.teMo11.mente polL 6i.UMó de. Mena len.tiló <t una veloc.i.dad rrw¡ .i.nC!Wne.ntad<t, con 

óegu.Wiad compa!Ul.Uvo.; m~ alin, ute. doble. pll.DCUo de. óiUMc.Wn no e.1 ptll.m.i.· 

ó.i.ble pMl1 el Cl!JU<t de. <tlgunoó IÚOb, bin l.c. óub&ecnente. cla11.<tc.i.6n. E.I )'Mt.lcn· 

lMmente ú.ta dwu1n.te. <tquellu. te.~polLlllÍIU> en que. el <tgU<t tll.Ud<t utiÍ .ln6Utada. 

de. "<tlg.u" (CILe.u'.rlientil ve.ge.tal d.i.m.i.nutol, cond.i.cl6n en LA e.u.al la_¡, CllJTIM de. 

IVW!a len.to& pilOn.to H toJutM .i.ne.Mcacu ó.i.n 6.i.UILob gJWe.lab p11.e.limú:Me.1. 

6.2 FILTROS DE PRES!ON O MECA.~!COS. 

Un 6.i.ltll.o de. pite.1.l6n ( 61Le.cue.n.te.mente. de.nominado& ólUM& me.cánico& 1 cor.&.i.bte. 

de. un tanque. ci,,UndJú_co de. ace.11.0 al 6ondo del cual ha.y un p.i.bo 6a.1Ao pei!.6011.<t­

do que. bopo!Lta O. 9 J 5 o J. 22 m de. m<tteJt.i.a.l. 6.lUILo.ittL En u.te. p.i.bo hay glLan • 

núme11.o de. uµUM que. &.llLve.n pa.IUl el doble. p11.Dp6&.i.to de. c.apta11. el Cl!JU<t 6~ 
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M., cuando el. 6i.Ulw e..itfi opv..ando, !J de d.i..lv..lbu-V. ei¡u.ao.tivame.nú el. agua -

p<Ul.4 el. lavado cuando H .úlv.leJt.te el. 6lu.jo paJta lúnp.i.eza. Si. H U4a a.,u..e ccm­

pJLúni.do y agua ó<mu.ltane.amen.te, er. o.t.\oó la.! ope.JUlC.i.or.u .ior. .iucu.iva.1, aMe-

9.fÍruio&e ltu. p.u.i.ione.6 de tal modo que la a.Wta no óca. ilMa.l.tli.ada. ÓUIWI del. -

f,.iltt.tJ paJta un 6lu.jo e.xr.iúvo de agua o allte. (el. 6lu.jo del. agua paJ-.a. lavado 

.ta.mb.iút debe cor.t.tolaJt.H polt. laó m.lóma.1 4.i la d..i/,t.\.ibuc.ifin 4e e5ec.túa po!t me­

d.<.tl de Jo.a.t.tA.Ul.oó JUJt!WJJt..ioó) • 

Loó mUtidoó ck fl,Ult..a.wn. con. aJt..eJta pueiien, dude luego ap/...icaJ1.6C en cua.lqu.leJt 

u ca.la, pVLO un númeJtO de loó a.ó.l Ua.madoó 6.ilt.\04 doml!.tico.i que 6.i.liJ..a.n. el. 

aguo. a. me.d.úút que Ae u.tJto.e de ltu. Uavu, óon. o.dqub..ldoó. 

6. 3 FORMAS VE EFECTUARSE LA F! L TRACIOll 

1) Polt. 4u pa.1>0 a. bta.vú de un lecho p!t.OÓundo de rna.tv..úll. glf.ll.rW.la.Jt gJWuo. 

2) Me.d.lalite. el. empleo de un me.ello m<f.I ó.úlo como la. Mena. 

En u.t4 o.cc.Un. µt.tltanú, lo4 CJte.c.úr.le.n.toó 01t.gM.lcc4 en laó pivi,Ucultu. del. -

me.ello, oú.daA la.6 de.lgada.ó pe.Ucula.6 de agl.la.\ n.egJo.a.t. que u CllMen a. bta.vll 

del. üc.ho. En u.t4 6oJtma óe e.li.m.úla. ma.tvUa.l. en óU4pe.nói.ón. m~ 6.ino y que va 

6o1Unándou como C<%J'4 4ob1t.e. la. aJt..eJta. La Jt.a(.Uez de opvw.c.ifin ut6: e.n 6unc.i6n. 

del. .ta.maño de. laó paJt.t.lcula.\ del. meii.lo 6.i.lt1tallte, ll.t.a. óelt.Á men.oJt 4.l la.\ palt­

tlcula.6 óon pe.que.i.114. Cu.a.l.qu.ie.Jt.4 que 4ca. el. .tipo de (,.iUJto, u n.e.cuMlo un -

p1te.tlt4talllle.n..to .incluyendo óeii.lmen.ta.Wn.. 

6.4 TIPOS VE F!LTlló 

1 l Po1t. óu pJtOducwn. 

a) T.i.po de baja p1toducc.i6n. paJta Calt.9ª de no m<f.I de 6. 8 -

k.U.ogJta.mo4 polt. 2t. 4 m3• 

b) F"1tlto de al.ta p1t0ducc.i6n. paM. Calt.!Ja de m<f.I de 13. 7 -

Wog1tamoó polt. 21.4 m3• 
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2) Po1t 6u p11.06uncUdad 

a) Poco p1tc5urtdo6, con p11.06uncUdad menOll de 1. 5 m 

bl P1to6undc4 con p1to6uncUdad mlUJOit de 1.5 m. Se com.úie­

llA un va1o1t m6.JWrto de 2. 3 m de ¡vio6und.úúuí. 

3) PolL 6u acc.i.6n 

a) F.llbtoó >t.áp.úio6 

l) b.io6Utlto 

2 J a.ce.e.lo /,lltJt.o 

3) avwf,il.:tJui 

b) Filb..06 1..uLto1>. 

4) PolL 4u con1>.tJw.cc.i6n, lD6 (,UtM¿ ¡:utlÚ1l 1>ivt: 

a) Ciltcuhvtu. UClU.zan di.6tlúbu.úfo1LU g<'.ltato!r.lDi. con 

60 me.tlto4 de <Í-iÁmeMo. 

b) Rec.ta.ngula.'Lu. Ut.lll:.an ch.i6lDne6 Jt.Oc.iadow, u.tfin d:f. 
v.id.idoi. VI 6e.cclonu. E.l.toi. ¡xie.dl!lt 6e-t de a.civto o de -

COl\CILe-to, 

Bi.o6iltlt.o. Su p1tQ6wuii.da.d utc!. eiWte l.2 a 1.5 m, u.tlllzan la. 1Lecl!Lwhz.cl6n de -

una paM:e del eól.uente del 6.ut.l.o al tanque de 6ed.imentac.i6n ¡vi,irnl/M.o pMa un 6! 

gundc pa6o a iM.vú. del. 6.ll.Vto. S.i óue1L11 necuM.io, H puede u..tlU.zM un 6.lltito 

de d01> Wl.pa.6 p<VU% M<Íllc.ilL el conten.ido de 080. 

Accei.tJ6Wlr.o. Ccn p1toíuncüdl1d de 1.t a Z.44 m, uUUzo. l.4 wcu.l.lzcWn dbi.ectir -­

dd. e6lueM:e /W H<Wnent.o.do del. 6lltlw al al.bner.tadoll. del di.6:tMb1Lúio1t. 

A€.i'.,·JUtito. Utlllzo. una o.pUcac.i.6n de aguai. ne.glta6 al ólltM a un /f.ltJno bajo mo­

mentanc.a.mett.te, mediante un Upo upcc.ia.t de di.6Wbu.úfo1L pM11 11,,Ucaclonei. ó11.e-­

wertte.1 VI 6N11na de go.ta.l de U.U.vi.a.. La6 CMgM 011.gt!Jt.ica.i Jttcomendada.i vaM:a.n !!!! 
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tite. 1.1! X 10- 3kg de. VBO poi!. m2 - m (1.362 kg o. 1.456 kg, de VBO po1t aCJte-pü), 

ba.l<Íl!d04e. ui l.o. ccncen.tlutc.l6n de l.IL6 agWLI. Lo. 1tcc.lltcul.D.c.t6n he u,UU.:a. ún.lca-­

men.te. dUNULte. pvc1.odoh de. ba.jo volumui de. agWLI negl!.<14, V hÓl.tJ p<Vta. a.iegWUllt -

u.na. ope./l.®Wn a.pl!.Opiado. del CÜJ>b-..ÜluhiM. Se. puede. uti.1.1.zaA wt 6.ü.tlto u l.o. hl!.­

gwtda. e.tapa. pdl!.4 Wt tMtam.LCJtto a.d.lU:ona.l V con agWLI ne.gl!.<14 a.ltarr.entc concen-­

~ H ¡:xi.ede. p1topo1tc.loruvt Wto. c101r.J1ú6n .intl!.l!.med.la.. Lo. deACMgo. de. "" µftJto 

Hcwida/Llo pa.1a. o. un clivú.6':cado1t he.ewtdatúc. 

Flujoh palU1 p!4l!ta.I a.ccel.tJ6lltAo 

Re.úAcu.l.o.c.l6n 

6.(1,t¡¡o 

ReúAcu.l.o.c.l6n 



T .IUl.taiBler.tc l!1l do& e.tapa.! paltl1 p!ar.ttu 

ww6U:V.o 
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6. 5. C~RACTERlST!CAS VE LOS FlLTROS 

Lo6 ~6 de. a/Le.na a 6u ve.z, 6e. cl.a.¿i.fri.c.tlJI en 6.i • .ltM6 de. g11.avedad y f,ilt.M6 

de. pJLU.l6n. 

En l.c6 6lf.tJr.o6 de. <V.e.na de. acc.tfo 11.fi.pi.da., e.l agua pa.l>a hacia abajo, a .tft.avú 

de. la. aJLeJtO. a una ve.loci.dad Jtei.ailvame.nte. alto., Ubuaime.nte. a 60 o 90 lpm poi!. 

me.tlul ClUldlr.ado de. Mu 6~- El aguo. u duc.aJLgada a un pozo medi.an.U. e.l 

6.lbtema de. dJteJtaje. i.n6e.Jti.011.. 

La c.aJLga 6ob11.e. e.l b.cho de. Me.na 6e. aUge.JtD. me.d.úutte. wt ~e.nto de CD!:_ 

gula.c.l6n IJ 6e.cf.úne.n.tltc.i6n. El Ucho de. altM4 .ti.e.ne que. lavnMe. COI\ 611.e.cue.rtW 

uto 6e. log11.a i.nviAJ:l.e.nrJ.o e.l 6luJo de.l aguo. a 0.0.vú de.l b.cho de. g11.ava y -de.l 

Ucho de. a!LVla. 

El aguo. de. cad<1 wti.da.d µ.l.tJuvtú 6e. man.tle.ne. a l. 2 o l. 5 me.tll.c6 a.11/LÜJa de. la. 

Me.1!4 me.cl.latt.U l.c6 con.tll.Dlu, 6.ie.ndo la a.ltww. total. de. la 6upeA(ri.c.ie. de.l --­

a.gua a l.c6 dJteJta.ju i.n6e.ll..ioll.U, de. 2.44 a 3,04 m, Una ve.l.cc.idad con.tJwlada ~ 

pollc.io114 una 6i.ltJr.ad.4n wt.l601Lme. y 6e.g1Wl. 

Lo6 6.ll.tft.o6 de a.11.e.114 de. acc.l6n üM.a., ope.11.an a ve.l.cc.úla.du baj 44 dude. 2 a 6 

lpm poll me..tft.o cuadJuulo. fl.to6 6lf.tA04 de.bV!Ñl de. 11.e.c.ib.ill. la.6 aguab ca11 .twtb.i­

de.cu muwll.U a 5 mg/lt, de. le can.tJuvi.io no til.abaja!Lfill e.(ri.c.te.nteme.nte., poi!. lo 

que 6e. 11e.cO!ll.le.nda un~ p11.e.v.io. 

PM6wtd.idad total. de. l.c6 6.lUM6: 

La p!r.05wtd.idad total. de. lo6 6.iltll.o~ u obt.Wte. de. la 6.igu.ie.nte. mane.11.a: 

~ de.l Me.1!4je. 1.nfÍe.l'..io11. 

p1t05wtdi.da.d total. de l.c6 b.cho6 de g11.ava y Me.na 

aUwLa de.l aguo. a!Lll.i.ba de. la alLVla y 

di.6.tal\c.la Ub1te aw:ba de.l n.ive.l del: agua 
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pMa. pe.queña.l wtai.a.clor.U y culli!do e.l ttgua. U.tfi ne.la.tlvame.nte clalta. 

1nccnveiúe.ntu: 

Vi6.i.c.ulta el upo.e.to paJta. lo. co129ulo.c.t6n 1f &ecüme.nta.c.tfin, 

ne hon e6.[c.ten.tu pa.na. ttgu.t:.1 twúi.i.M, 

<1!Jl!..i.e.tam.i.en.to del uclw, 

6011ma.c.i.Ón de bola..I de !cdo, 

6uga.6 de a. \e.na he.ta. el hu.tel!la. de dltena..do .úl 6Mio1t. 

Ven.ta.ja.6: 

Pétuí..i.á.a. de c.<1/tila. ba.jc., 

rue.de no &CA necua.!t..W e.l bombeo. 

6. 5. 2 OPERACION DE LOS Fl LTROS 

PMa. wta. buena. Opel!.D.Wn de l.N 6lllic4, 6e debvu1 ob&envM f.o 4.lgu.leittc.: 

Velocida..d de opVUlc.tfin un.i6ot.mc, 

a.Uwta del lec/w de Mcnci a..dewa..da.1 

a.ltwta. del lecJw dt gMva. &u6.i.cü.nte pa.na. &opoll.tM el leclw de llltVtll, 

c.apac.tda.d &u5.ic.len.te en e.l dltencije .ú16eM.o1t, 

ptJt.d.i..da. de c.a.1<.ga. pequeñ.1, 

1te11LüM opeJtlluonu de lo.val.e, 

equ.ipo pa.na. el corW.d. de.l 6!.ujc en buena.& cond.lc.tor.u. 

6.5.3 CTCLO VE LOS FILTROS 

wUh deben &v. ce Wh cor. una. dwtac.ién no ma.yon de un d.út pon lo que debe con-
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hldeJulll.he: tamaño J;.c,la,Uvrur.eiite pu¡ueF.o y liu, 6otJ11a4 en que Je de.ben Umpúv. 

de.b.ldo a que acwnu.lM .lm¡:wte:a.6 en e.cu..<. t.odoh i.o.i túvelu. 

P11N1 wt buen 6U11úonain.:er.to, LM 6.üi.Mh de.be.n 1tec..:bbt el man.t:enúnier..ta ruie­

cuado y e6ectluv!. el !o.vado de lch m.i.hmcá, u.to he e6ec.Ma. con agua p!Lev.(am~ 

te 6iltJu¡da. El h-lh.tema de dltenaju actúa CDmo h.látema de d.i.áv..üiuc<.Sn. La · 

Mena hl!. li.Jnpúl wando el le.e.he he ha µ.uJ.d.lb.(cado pOIL el agua ahcenden.te. -

La Um¡úeza he .f.nte.nA.i.Mca en a.igUJta de l.<Ll h.lgu.len.tu 6otJ11<Ll: 

J 1 Lava.do a a.lto. vel.cúdad (ele.vando 6U6.lc.le.ntemen.te ,fo vef.oc.(dad o g<l.6tD de 

!UWr.ol.a.vado pOIL Me.a Ul\.l.taJU.al • 

2) Lavado hupvi6.lcla.l (CÜM'.fl.i.endo choMll.I de agua al. i.JtteJú.M del le.cho 6~ 

cl.i.64.c.ado). 

3) Lavado con abte. (hoplmtdo aúc.e hachl. llJt/U.ba a .btn.vll del leclto, an.teA o -

du!utn.te. la Q.W.ldl6.lc.a.c.ifi n l . 

41 Lavado mecdn.i.co ( ag.wmda mecdn.i.c.arnen.te. el lecho 6fu.üü 6.lc.ado l . 

El la.vado .ie httc.e. necullJÚO cuando el me.d.lc 6.lUlt.an.te he ha enhuuado. Aumen 

tanda con út.o lA pú..cii.da de c.aJtga. Cuando !o. opvia.ci6n 6e e6ec.Ma. UJta vez -

o.l d.la., he nuec.lta de 10 a 12\ del. agua 6.llótada. U lavado wando he Ueva 

a cabo de.bido a loh 1LV¡ui6.lt.o6, puede u.t.lUzM quüd el 4% del. ll!Jua 6-iUM.­

da. El lava.dí! he log/\.a .i.nvbttiendo el Mu.jo de agua a Vuivll de1 6.i.ll>..o, a · 

a.lto.6 ve.locidadu w CJJ.a1.u vaJLCan hiendo a.lgur.a,i de O. 60 mfrr.<r. y de 1. 5 -

m/min. El.ta.6 veloc.i.dadu he cb.ltenen .lm¡x¡.ll>ando el agua a una vel.ocidad de --

606 lU.itoh polL m.lr.u.to pclL mWto cuad/\.ado (lpn po1t mmo curuilLado). 

6,5,4 CARGA Y PERVIVA VE CARGA EN LOS FILTROS 

PMa {,i.UAoh de e11cwvWolen.to, !o. ca14la puede hu húWu.Uca y Mgiltúc:a. L<Ll 

ur.idadu de callga h.ld'Ufulica pueden u.tM dad<Ll en WMh pM d<:a polL me.tJtc 

ClUUL>i.ado. PMa la ca1tga oJ¡g<{túca H ut.llizan Wog/\.amoh pOIL mW..04 cúb.icoh. 
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C<Ullldo 4e. húci.a l.11. 6.UV.aWn, la. p€JuUda. de. CIVlgO. U pei¡ueiitl; va. e.n aumento -

de.1pul6 de. 20 a. 30 lvt.6. 50.icmándoH urut peUc.u.l4 que 4e. CM!JO. de. u.ido. bactvw:al. 

Y ¡:>Mnue.ve. la. nilJL.i.f,úA.ú6n de. la. ma.UA.út OlrfJWCO.. 

ó. S. 5 T NWIO VE LAS ,UNWAVES VE FI l TP.ACI ON 

lo. Mpaudiui ne.cua/LÚt de. lA. plo.nto., e.l lll1mvw de. wúdadu ne.culllt.Ül4, y d ná­

me.M de. he 1UL6 que. .tJr.aba.j o.M. la. p/Ar.to., de.:teluWwt e.l .tmr.aiio de. 6lltJul4 y =--
tJJ4 de.beJLán u.Uli.<CIJl..6e. 

lll.6 pla.¡t.tLzJ git.al!du wwo.j o.n 2 4 M.6 • dutr..cutte e.l d1.a y cado. un.ldad de. (,i..ltJto.c.Wn 

ti.e.ne. c.apa.Wfad de 3. 7! o. l J. 34 ..a.t.Dnu de. Utlw4 pool. cU.4; pM4 3. 7& mltl.onu 

de. UtJr.o4 po-1. cUo. (mlpdl H -1.equú.11.e de. 5.5 po-1. 6.09 me.t.\DJ.. l'Mo. un pe.Wicio de. 

ope.Jto.ci6n, de. 8 a. 16 hoit.a.6 e.l tamaño 1te.quvi.ldo u de. t.14 poJL 3.05 11 y 3.05 polL 

5.5 mWw4. Uno. un.ldad de. 2.75 polL 3.05 6UtltalrÁ llllD4 313,740 li.t>.D¿ e.n & hoM.6, 

El rtlliiie.M de. urt.lda.du de. f,lU.11.o4 H de.te.ltmiit.a. Hg4n MolVttll. y 11/rdtAu., 11t.dlcutte. 

la 4.igulentt. 66.\mU!a.: 

N•2,7(Q)l/t 

donde.: N • rU!me.M de. Wl.ldadu de. ~n y 

Q. • co.po.c.i.da.d de 1.11 plan.ta, e.n llli.lone.4 de. UtltD4 pool. dl4 (alpdl. 

!'<WI uno. plan.ta que. mo.ne.ja. un volwrte.n mtujo/f. de. 1. 5 11\lU.oriu, l.JJ. caplcldad de.l -

{,;.U;to debe 4Vt mruJolt de. urio. CUd/t.to. pa.W. de. l.JJ. c.apatJ.dad de. 1.11 p/A.ftta. 

6.~.6 MEVIO FILTRAITT 

So11 l.nJ, capa4 de. llill!.114 1J g.\o.VO. COOlp.tUta.I po11.: 

CM.b6n de. att.Vto.cil.D. t>JW.'l.Lldo 

a.11.e.na. na.tw..al de. 4W.ce. gl!Ue.4 a. o f,Vt4 

magne.tlta. .tJLltuJ-,ada. 

.tlM 'Ul de. ci.lo..tome.a. 

p.(Wt.o. y g/f.a.VO. 



al bloquu de. mo¿ .Uco vUM.6i.cado 

b 1 111!.c.lll.a. vLW. Meada. 

6. 5. 7 SELECCIO/I Y T/.MARO VE GIWIO VE AREllA. 
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Liu. Mena.4 n4twt4lu genl!JUllmcn.te ¿e. dúeJunúuin polt. CJt.lb<tdo uti.Uzáiufc¿e. paM - -

e1..l.o rruu.tJuu. 11.e.¡>"LUentativiu. de. g/f.11110¿. Lo¿ v<tlo11.u de. lA. rne.LUa y l.M v41LÚ111-- -

ciAJ. plt.Opoltc.lolUllt .út6olf.m0.C.l6n p<t/14• 

11 VuCILlb.V.. lA. ge.omWWI. de. lo¿ ma.teMAi.u 

21 P11.e.d.lcc.l6n de.l campo~ h.i.dJu!ullco y 

51 C<tlcu.t.a/f. lA. 11.emoc.l6n de. .lm¡:xru.ziu. polt (¡i.ltJr.11ci.6n. 

Se. de.bell.4 con4.ldeJta/f. el. .t4m<tiio e.6e.ctlvo de. lA. Me.na y úte. .H .toma como el tamaño 

del. g/f.4JID que. u ma;¡oll de.l 1 O \ de. puo de. .tod<t4 l.M paM.(culA.4 que. .tle.ne.n lA. ~ 

na y no6 IJuUca. el. .ta.iaño m.út.lmo de. 9 o % e.n pu o de. lA. a/Le.ntt. 

/.W..Ua.4 

No. de. mal.1.a. <tbVt.tuM. (mm 1 No. de. ma.U4 

200 0.074 

140 0.105 

100 0.149 

70 o. 210 

so o.t97 

40 0.4t0 

30 0.590 

Lo¿ coe.µcie.nte.6 de. un.i.6o"1nldtul 4on: 

1. 5 a 2. O pa11.11 µ,lb.o¿ de. a/Le.rt4 de. acc.l6n Jtfipido.. 

1. 6 a 2. 5 o 3. O p<t1t4 µ,lb.o¿ de. acci.6n .t.vi.ta. 

20 

18 

16 

12 

<tbl!Jl.tuM. {mm 1 

o. 84 

1.00 

1.19 

1.68 

2.38 

3.36 

4. 76 
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U 6·.¿a 6upeJL~.lc..lal de IA tV.ena u WI detvimbian.te .tanto opeAac.lona! ccmo h..l •• 

d!táuli.co (de 6.Ucc..l6nl. La óo1tma .lden.t.ló.lcatlva, H CDnh.ldeM. como ÍA M.!Ac.l6n 

A/V; 

A• Me.A 6upvtó,lc.lal; 

V• vo.tumen de. lo6 pozo6 y volumen complemeJ>tM.lo d¿ l.a 

evwta.. 

Lc6 paM.mWJJ6 uenc.lale6 palla d~ IA óoJtma de. gJuVto y 6u. va.'LÚl.c..l6n 6e­

,.fir.: 

La u6Vl.lc.ldad f, e.l 6acto11. de. 6011.ma. S y la pOll.06.lda.d z. 

PM4. un 911.anO de ó01Lma M.alme.n.te. Uóúi.lca., ccn dlAne.tlw d, ' u .lgu.al a la. un;f 

dad l' pc11. deó.ln.lc.l6n: 

A/V• 3.1d/0.106(3.14d3¡ • 6/d 

1'011. CDnh.lg~. lo6 6lmbolo6 de óoJtma. p'"4 la.6 e6óeMd, 6on une: uóeJLi.cldlld 

I • 1 1J u.n óc:c.to11. de 601t1na S • 60/4. lo4 valoM.6 de I • 1 u el vctlo11. m51. al­

.to mlen.tll.a.h que S • 6. O u el vctlo11. máh pequ.ei!D. 

Vctlo11.e6 del gll.anO 6egW. .hu 6011.ma.: 

Dewúpc.l6n e6 óeJL<'.cldlld , óO.c..tDIL de. ÓOlt!na S polLOh.ldad tlplca. z 

e.s6Wca6 1. 00 6.0 0.38 

ltUÚlnde.ruío6 0.9t 6.1 0.38 

dugaJ.truio6 o. 94 6.4 0.39 

"!Jud06 a. u 7.4 0.40 

angu..Wr.e.6 o. 7t 7. 7 0.43 

t.U.twuulo6 o. 70 8.5 0.48 
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1. SEVIME~TAClOli 

La. t.edhner.taei.6n pu.ede UevaMe a e.abo en 6ollr.la. t.hnple. o can la. IUJUda de. coa­

gulan.tu qu.únlcot.. 

Lot. p!tDciucbt. qu.úr.lca4 utll.i.za.dot. en 1.a caagul.a.wn h ar.: 

Sul6a.to 6lvti.co y t.u.l6aio te,v.040 

c.lolW.llD 6 lvti.ca 1J t.ul 6aio de a.lum.út.io 

cap<LVuMa c.lo~a. 1J la. ca.! en 6011ma. de h-idM>:.i.do de. ca.tuo. 

La. COQ(!ulación debe ptac.tlcaMe en <l!)Wl./, que tengtln .WW.i.decu mlUJOlt.U de 30 

a. SO mg/U,, La. co<lgulación H lleva a. e.abo, mezcltlndo una. cantidad de p!t.OCÍU.s_ 

:tfih quhnlcot. car. el <l!JU!l. Una. buena 6loculc.c.ú1n necu.i.td de. 7. S a. 11. 34 V.- -

tMt. polt. ella. (.tpdl , l!!'n un pvWido de. 1t.u.i.denclo. de 2 a 2 holt.tlh 1J med.Ut en el. 

.tanque. de wUmen.t4ci6n. Eh:tfil> plt.OCÍU&Dl> t.on de. óá.cJ.1. mMe.jo y apü.c.a:ción y -

ademiú. no p!Wvoc.a:n la. coMDt.-i.6n, t..ln emba1t.go, e.e. volumen de. lodot. pJt.Ocfucido -

u m<UJ ele.va.do t..le.IUÚJ de 20 a. 40 t u:tfit. lodot. t.on m<LIJ d.i(J.c;.lu de. .tJta.talt._ 

y H ne.culta una. mai¡o11. c.apo.cida.d de cU,¡ut.Wn. La un.lda.d u.t.Ui.zada. u el. -­

rog/.U. de. acuvufo can u:tfi, pu.ede Hit. ne.cua.IL.lo un mezclado llfip,i.do y v.loluttD 

t.egu.ldo po!t. un pvWido de. mezcla. m<!.! la.Jt.go y t.uave, o puede. el.hn.úta.1t.H el. me! 

el.a.do Jt.6.¡Wlo. 

1. 1 PRUEBAS PARA LA vosrs VE COAG{JLA~TES 

Lot. .1te.g<.l.bto4 de. tal> do4.U. qu.úr.lc.a:h paJt.a dl6VLe.n..tu .twib.i.decu pu.e.den ind.ica.11. 

la.l dot..U. 1t.equuúda.4 de COQ(lulan.te.6. Loh 1t.eg.i.ltlt.!lh de.ben hacV11> e. tÜ.t!lt.i.a.men.te.!.. 

g1t.a.6<'.cÁndolo4, Med.Utn.te. cUcu.t.ot. t.e6Jt.i.cat. puede. dete.lt.mb'.alt..4e. la.l dad.U. 1t.e.que.­

Jt..ida.4. Ehta.1 c.ar.tida.du de.b~n COm¡:xvt.M.le. me.d.i.a.n..te. piLUe.btlh de. l.abo1t.a.:tQIL<'.o. 

PJt.Ueba.t. de Va.hi.ja.. 

EJ. agua a. p1t.oba.1t., H coloca. en va.hi.ja.4 con c.apac.ldadu de. 500 a 1000 ml. A -



ARREGLO PARA LA PRUEBA DE VASIJA 

[]J 

Di LA PRUEBA OE VASIJA, LA VELOCIDAD Y EL 
TIEMPO DE MEZCLADO ~ PUEOEfl VARIAR PARJ. 
DffJIE!fTES l'RIJEBAS Y ASI DETEAMIH.\R CUAL 
COMSIHACION OE VELllCtOAO Y TIEMPO OA LOS 
ME.Kll!ts RESll.TADOS. 
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e.ita.& viui.jll.I .ie 41. agl!R.ga. dJ.6~ CMUdillle.i de.l p>.oáuc.to, ugu.lda.1 pO!< -

urut ag.ltac.l61t Mpbla. que c.a.ui.a. l.a. 601tma.c.l6n de.l 6l.ficul.o. Se deja hed.imi?Jt.tall -

en cada. vai.i.ja.. La. va.1.í.ja. con meno¡¡ etmtidillf de c.oa.gu.la.11.te, y que p>.oduzca un 

6l.ficu!o bueno !f hetümetttabú, he.Jtfi CDM.ldMillfa. como doh.U má.l ecott6mlca. 

La. vwci.dillf !! e.l t.Wnpo de mezcla.do pueden vM.i.M en cillfa. P"JLeba q de. u.ta -

60111na. de.teJimúuvt l.11 veloci.da.d !! tiempo 6plimo. 

La. higui.ertte. .tabla .útd.lca. llR.hullillfoh obteM.doh en una. a.gua. a.lca.Urta. t.wtbia.: 

/lo. de va.hi.j a. Ca.n.tú:ia.d de h olJ.I c.i.6 n Ca.nt.lciad de Wl611tc Fol!ma.ci.6n de. 
de. hul6a.t.c de. AJ.. (mi) de. Al (g/U!noh/llbtol M6cul.oh. 

o. 13 tlU!a. 

0.26 apena.1 

o. 40 ICtgulM 

o .53 bue.na. 

0.66 bue.na. 

o. 80 nw¡ 6UVt.te 

7. 2 LOS LOIJOS, T'ROVUCTO VE U. SEVWWT ACION 

En e.l pllDCe.ho de. deca.tttaci6n o he.d<m<.r.tLu!.iln debe di.h:tbtgu.úr.H en.tite.: 

Lodo gllJZ/UJ..l.adc (polC eje.mplo, a.llR.rut, polvo d< c.a-'lb6r., ÜV'.Afl de 1Cemol.a.dta. a.zu­

ca.ICella), cuyoh gltllltOh he de.pohilan. a. veloc.i.dad CDnhta/tQ, no vCllL<'.altdo úta. du­

Jta/IU e.l p!tOCe.lO de Htli.mmta.c.i.6n pOlt.que c.a.Jia. gMno ca.e buie.pendie.nterne.nte de 

Lodo u 6CfiCJJ.lch (lodo de loh dep6hil-Oh de deca.nta.c.i.6n !! pohdeC1lllta.e.i.6n y lodo 

o.iúgbtado a.l empl.W'. /Wl.cUvoh p¡¡ec.lpi.tanru). La.1 pOJLtCcu.liu de u.tt l.odo he 

unen entJi.e. hl áulCClllU el. p¡¡oce.io de heiilme.n.tac.l6n, pM l.o ta.nt.c, la ve.loci.da.d 
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»t:'..la cúv.Mte ute. PILDCUC. 

La.1 .úi;,:w<ua.1 del. agU4 JtUidual H e.nrue.iW.an e.n 6oi!ma de 6.l6CtLtl!6 y e.n p<!ILte 

U! 6c""'a de gr.ano6. PM e.lle u ccnve.n.le.nte ca.lw.lalr. el. de.p66Uc de. dec.imta-­

c.l6r. de. <!CtLV.do con el tiempo de. p~ar.e.ncla de úu, mar..U.nllndot.t camlno6 -

dt pa4o mtr.úiio ( 4 a 5 mi y una p.to6und.ldad de dep66Uo de 1. 50 a 2. 50 m. El 

tll/J!!po de. 1tu.lde.nc.la debe. HA de 1. 5 a. 2. O holtllA, cu.aMc el caudal de agua ll~ 

6.lduo.l u mWmo (H c.a.lcula que. u.ta c.ar.t.ldad 6upe.ll<1 en un me.d.<.c a un cwvi.to 

al caudal me.cUD d.úvl.lo) • 

Par.ti lo¿ wa.yo6 de. de.CAil.to.c.l6n 6e emplea un 1tec.i.p.le.n.te. de. Cll.ll..tal de. 40 cm.­

de ctUiut.a en 501U11a de embudo, glladuado, e.n ee.ntúnetllo6 Cl1b.leo6. Su capa:c.ldad 

U de un U»ú! y H denomúta ceno de Imho 66. La ven.taja de ta 6ollma de embu­

do, U.tlúba en que 4e puede.n detelinlÚl<!ll con g1tar. uac.tltJ.LCi votame.nu muy pe-­

que.ño4 de 4e.d.únu.tac.l6n. En urut hor.a. H depo4ltc. el 75 i de. la4 4u.b4.tAnWl4 -

t.e.d.únen.tabltl. y e.n do4 hclt.C.4,, lo hact. el 90 '· 4hl emb<111go, rw pu.e.den a.pU.-­

C<!ll4e clütec.tamelltt. lo4 llUultado4 de uto6 wa.yo4 a lo4 de.p64.ltc4 de de.e~ 

c.l6n, ya que. H e.6ec.tt!M con agua e.n llepo4o y e.n lDt. dep64.UC4 H tM.t4 de -

ctgU4 en moviir.ünto lv\to, Una. muutlla de un WAo de. agua cxt/la.lda de la 4~ 

da de la4 w.tai.ac.lone.4 de deC<!Afac.l6n no debe. depot.U<!ll mat. de O. 5 cm3 de -

1, 3 TIPOS DE DEPOSITO O TANQUES SED!MCllTAPORES, 

De.p64Uo de. mtzcl.4do, E6 el. tanque en r.l CLL4l H mezW! el agua y lo4 ~duc­

lo4 qu1nilcc4, 

De.p64lto dt 4ed.úne.ntac.l6n o de deC411..tac.l~n. E6 el .tmique. donde. toma .tugaA la 

6ed.únentacMn. 



60 

Lo¿ .tani¡u.u ¿ei;Umen.trufo.-.u, ¡:tieden ¿e.Jt: 

de 6tiljo howolltal. o veJLUca.l y de 6011ma c.úLcu.lalt o Jtec.ti:ngu­

l.aA. 

fo ur. .taru¡ue de 6fujo ve.Jttlca.l, w o.gua.i r.eglt<Ll e1'tArut poJt el. 6ondo q hu.ben -

hac.l4 <WLlba. En tanqu.u .te.c.to.ngu..lo.Au de 6f.uj o holUzolltal., !fu, qua.1 negr..a.ó -

e.n.t.wt pOll. U. WW.o y 6.CUyen hacia. la. pe1U6Vt.<A. 

Lo¿ dep6¿Lt.o¡, W.culattu de deCAJt.tc.U.6n PJt.Ue.r..tan l•vitn.j a.i dude el. µun.to de -

V.U.ta UtAti.cO y poit elle, 4U COI.to de cOMV.ucd6n U m<Ll Jtedilci.do. Adem4!,,. -

~ 1tecog.lda del ledo ¡¿,¿ u necu<l/l.l.QJ, 1tuu.Uc. m.:t.1 ¿enc.Ula.. S.ln cmba;igo, le.!, 

Upeit.lenc.lM ltM.Uzo.da.i er. ltJ¿ dep64Lt.o4 c.litcula.Jte.i demuutlt.an qu.e loh Uempa1. 

llu.lu de pvimanenc.Ut 1.on 1r.w¡ .úi6VU:OJtU o. liJ¡, obte.n.ldo1. pOJt ctllc.u.lo. PoJt eUc 

en la o.c.tua.Udad, 1.e t.ler.áe de r1u.evo al empleo de lo1. dep6h.lto1. '.ec.tangu.lo.Jtu 

paM. la. depu.MC.Uín mec.Mlca. La lcng.ltu.d de uto1. dep6h.U.04 debe Hit po1t lo m~ 

llCI. e.t tJr.lpU de la ancltwto.. L<Ll zona..\ i1t la.\ qu.e Je .últeJt6ú?Jter. le.!, co!Vt..le.n--

4.1 o. la Ultlul.do. y 1.o.llda del. dep61.fta, 1.on JtU.a.üvo.me.ntc pequ.e.ñah ¡,,¿ el. depo­

¡,J..tc u l.tvtgo. Lo. Jtelacl6n pM6Wtd.ldo.d-longLtud 1.e.Jt.d de 1: 20 ha.ita 1: 40 paJt.D. -

gllandu car.li.dadu de cigu.a 1:.u.ldu.o.t. PD.Jta u.ta.i d<ineM.lonu 1.e pod,•..fi. con.taJt -

hal.ta. con 100 m3 !hJt. de COJJ.dal polt mái\D de o.nc!uvui del dep61..lto. PaJto. la de-­

CMtac.l6n pa1..teJtJ.o1t o. la de¡:t1JtD.cl6n b.lol6g.lca, 1.e 4.lgu.e coM.lde1to.ndo como mD.4 

CQnven.le.11.te. el. dep61.Uo c.l!tcu.lalt con eJW.o.do. pM el cen.tlto 1 e.n.tJi.ada 1..l66nl y -

1111 Ucmpc de. 11.u.ldenc.la. de 1 . s hJt4. 

La.i lo1tn1D.4 de en.tlttuÚI. de o.gua o. lol. dec.antJJJí.011.U 1.on lD.4 h.lgu.len.te.J: 

o.J Er. dep6h.Uo¿ 11.ectangula!te.1 : 

Car.a! de 11.epa/l.to con e.n.tJi.ada S.tengel, de la l.lJtma Pa.i1.avant. 

EIW..ad<Ll .úlveJt.t.ldo.¡, • 
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Er.t.'U:ic. Gúgv. d~ la 6L'LJr.a GúgC!r. ~a11L1>.uhe.. En. e.U.a. 4e llllttla la. UlVl;1·fo de -

la cc,..t<e.r..ú pOll. acwn de. lo.1 tubo.1 de Ulllt.ad4 ccn6lu!fer.tu, JtepllJttiindoH -

e.l agu.c. de u.t&. manuu: a le W.JJC de le~ la .1ecc.l6n del dep6.1Uo. 

b) Er. de.phi..ttJ• W.cu.ü:.r.u ccr. er»d~ de. .1<.6fn: 

VCJT.tUc.·. e.en .taJi,¿que º"''Vl;1,¿do 111túJúor •• 

bJ En dep6.1J.M.1 c.uu:LJ.L:vtu e.en Uf.V.a.da. de •-l66r. 

Ve-"..tu'.e-'l.C de ".e.boi,e e.en rU.e.nú.1 ca.de. 30 cm, P°'- .f.a.1 que .1a1.e. el agu.a en 60:!_ 

n:a de cholV'.c, e b,¿e,n coi: iUlJW.Jta..I IÜ..!puUtcu. en <Mma ~c.Unada. {l.!ta..1 .iftp.{-- . 
du tambar. u la. .1al..i.da. de 1'a..tv..la..1 en w.1pe,n.1,¿6r., gr.a.ia..1, e.te.). 

Er. ipoci:. de Uuvi.A.l, e.i. .Ucmpo de pv.maner.c<.a u e.l dep6.1Uo de .1e.d.úiie.ntac.Wn, 

pa.M. la e.tapa. de de.pul!11u.ór. ,,,ec.M.lca, debe .IM de ZO a 25 mút. como mln.imJ. 

5.C el de.pé.IW U.tfi d.úr:er..!~r.llÜ pC!!t<t UM pV"~aJtU.Ua de do.I ho"11.\, dwt/llltc la. 

Cpoca de .1e,qLLÚl, H le ~<1C..:ÍC llliad.<.'t a;:ua. p.lllC. c6ec.twv. u.r.a dUucJ6n de hai.ta. -

e.U.ce pv..::.U. PM /.JJ ú.r..to, debe c'..Llpor":,•..ie delante del. depé.1.UO ur. vc".tedo.'t -

;le. .to"..r:.tn.l.t que. t.'t.J.ba.je c.on u.na. 1u·hcJ1r. ¿e d.JJ.uci..6r. de 1 :5. La a.ccl6n depu.•rn:­

doJta. del de.pó6.ltr no fXLCÓC ccm.6.i.n'í!.-"Utl-...!C. .6tL6.ic.ú.r~e. [a. mecüda que awner...t.a: ta d.¿__ 

~clu.c..i.6r. é.U. agua ¿.uc/..::., di..J;r.i.ru.i.ye ..:.~ . .!,::i.Ú"mta.cl6r.), pe..!Ll' .<'."an:i:<c.c cti ¡Yi.cba.bl~ 

qu.e. de.-!µ.¡ú C:c. ci.i.:. ;,c. p.wdu.:c.ar. a.l::;. •).:.._~-r:u .\inpc!t ... -tar~t:u vi U cauc.e de ev~--



a €1.ta. quedivui 1te..te.1Wia. 

SegWi ToM.ice.lU, al e11.ecvr. e.l volume11 de 1te.:leJtú6n <lWl1Ulta. ta. c.apaci.dad de -

duague de la. Hcc.l6n da.da.. La. 6.útma Schevc.n de VuhoddOlló, ha dwvvu>Ua!!o -

U1l .Upo de abl!./l.tww.h de oc.Lúla que e..1.t<1it paí.mtadM CDn la denomúta.c.l6n de -­

"t.¿c.últo elA.!.ti.co de 1telenc.ih''. 
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Loo ta.nque.1 de 6ed.Ur:en:ta.ci6r. 1tec.ta.ngu.La' oon dep6o.Uoo Je uM ooLl. plm:.ta., e.1 

dec.llt, que c.n elloo •6lo .1c p1oducer. p>.oce.10; de ud.Uner..ta.c~6r.. la cügeotl6r. de 

ledo depo¿{,t,u{o .Ue.ne WgJ!l en ur. 1tew.to CDMVtilldo a.pa.>J.e. Sor. de púutta 1tec­

.langt!ULt CDn un múu'.n:o d~ 5 ~ áe longl...Wd y una 1tc.tac.dt: D.Jtc!tu•.a-icng-Uwi de -­

l: 3 hahta. 1 :5. El ledo dcpo6Uado de.be 1tWJtaV>e a d<rv<,;_o pJJta ev~. que el -­

agua 1teo.ldual. c.litc.ulan.t..e H CDn.tamine con baav.,i.ao de pu.t1te¡a.cc.i6n. El deoa­

güe oc 1te.a.Uza. a. tJurvé.h de .tubo& de a.ceJtD con CMga. de agua.. PM cU.n, el .tu.bo 

hoitb.ontal de del.agüe debe encordJi.altJe poi!. lo menM 1.0 m pM debajo del n.i.vel 

de agua dcC<ZJttmía.. Ehú deoe.~boca en un pozo de cor.:tJwl y oe c.lVtM. cor. una --­

vi!l.vulLI. plana.. Ve u.ta. ma.ne.1ta puede v.i.glúvtl.e el u.ta.do del ü.qu.ldc que duo.­

gua. U .tubo veA.üc.al de du,agüe oe c.leNUl polt óu pa.ltte oupv..lo1t CDn un ta.p6n 

Moca.do pa.IUl. dat Um¡ileza. y poit w pa.lt.te .út~vu'.M, oc apoya. en ur. oopot..te. 

Loo ttuu¡ueo de H<ÜmUlta.wn 1tecla.ngulLl.it, u.ti.Uzan 1ta6W.Uo.1 e t..ai..tJtaó pata --

1teco3e-~ leo lodc¿ cr. c,l oW".ÚÍCJto y 601tzM ltJ. na.ta hac.i.a. la oc.Lwa. leo 1tM.tU:­

ll..c.1 ut<1n montadoo LJt cadenah h-Cn 6út, g.iJt.an en e.f. oc,r.Udo de .f.ai. maneoWao -

dc,L r.aloj. Loo lodo; bC ltWAftr. dü .tanque mecila.n.tc )Yle.1~6r. hldr.60.ta.;'..<ca. 

Er. loó .ta.nqu<'A de ti.pe c:ht.cula~ la.6 za.pa.L;.; de le¿ IU'.h:t,.J.l.1.:>6 c,otán mcr..tad.u. 

CJt un r.:-1/:.c.c gV..ttl.o,....io y lo6 lodo¿, he c.oüe-tan er. e_!_ cen.t':.o, drr1de e.Y..i.Atr un - -

¿:unúJe,tJJ e :l:í!lc•a. con fuer..&.écneo de 60 pc1t 60 cm. El lDMC-nada.r.1' e na.U oc 

.~eg1tC-6a. de.l W.que de digC-6.tié" de l.ndo¿ a la bou. de cr.tJtada dc.l W.quc de 
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&e.ilúr.e.r..tac<.6n pJr,Úr.aJ'.i.o.. 

Lo. a.d.lu6n de. Wl vclumer. ilela.tlvame.n.te. g/Wllfe de. ¿obur.ada.nte. ruede o.ltVtM l.a 

cpv..c.c<.6n de.l .tanque p!WnaM.D <J o.6ec..taJo. ltJ¿ pJWcuo& 6e.CW1da./Úo<1. 

TIEMPOS VE RES!Vé/ICIA, CARGA SUPERFICIAL Y PROFUUVZAV 

CM,ga 0Upe.1L6-<'.c.i.o.l. Uempo de. 11e.tcnc.W n e.n hollll6 

m3 /m2 dt.o. pM 6und.ldad e.n metlto.s • 

3.0 3.S 4.0 s.o 

u 3,0 3.5 4.0 s.o 
32 2.3 2. 6 3.0 3. 8 

48 1.5 1. 8 2.9 2.5 

60 1. 2 1.4 . 1.6 2.0 

80 0.9 ¡. ¡ u 1.5 

100 0.1 0.8 . 1.0 1.2 

m 0,6 0.1 o. 8 1.0 

Se cortA.We11.o. que ta ted.únen.to.ci.6n p!Wn<IJ'.i.o. e1hnino. de. 30 o. 35 t de ta V80 y de 

50 o. 60 % de. loo .s6Udc¿ VI .siu.pen¿.Wn. PaJLD. la.! ttgua.! 11egiw domútlca¿ u lle· 

c.cme.ndable .te.ne.JI upec.útl cui.dtuk e.n t.o. ve.toúdo.d de. velltldo, pelLlodc de M.hi.-· 

der.c.la y eUm.i.naclin p!l.Oba.bu de ta DSO y <16Udo6 en ouopenoiln. 

Ca1tac.tC/l.ll.tlca.1> de loo .to.nquu d<. oecW.e.n.tac.Wn: 

Velcc.úiad de 6lu.jo. E6 e.l volume.r. d~ 6lujo en uno. un.ldo.d de tiempo ¡x¡1t unidad -

él &te.o. en el .tanque, e:r.pi<uada er. !J..tMo poil d.la po11. ,.z de .tanque. Conocida ta 

ve.locidiu:l ~e Jtl.i.11; ~ ~ ¡wú.odo de ilulduclo. depe.nde de. la p11.c 6Wldi.do.d del tan-
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Vc.toWl.ad de 6fu.jo peJUrtW.i14. PM.a. ~ con ca.pa.ci.dadu de 3. 78 miUor.<:6 de 

Ui:Jwh á..UiM.oh (mldl, he pe/IJ1'.Ue. urut ve1.ocJ.dad de 24,381 WJ..oh po11. cJ.í.a (lpd) 

po!t me.bto CJJ.a.dJuulo. Pt.Wt capa.c.lcf.adu. mayoJte.6 H pvu.ltm veloúdadu, de 32,000 

a. 40, 000 lpd polt me.tito cu.adMdo. 

la. pMtlu.ru:Udad mút.ima. del. <18fJ.CI. pmle heA de 2. 13 m. El µvúodo de 11.ui.dencia -

pM4 u.na vel.oc.lda.d de 24, 000 lpd e..\ de. 2. 1 hoJta.\. loh .truu¡uu p4imaM.oh e..1.t6n 

b<l4adoh en e.l ólLLjo p11.ome.d.i.o dWta/l.te. u.n pvúodo de. 16 et 24 holt<L!. Múúmctmt!Jl.te, 

Ae debeA6n tt!Jle.Jt doh .truu¡u.u p!WnaJt.ioh. 

7. 3. l l'ARAMETROS OE' OISEllO PARA TANQUES SEOIMEf.ITAVORES. 

Rapúíu de. dllJVIA!lle. o veM.úlo 

Me.et de. 6upe1ttl.le<:e de. .tanque. 

el peJr.,(,5do de. 1<U.lden"1.a., de.be.M: 6eA de. 3.0 et 4.0 holt<L!. 

p!lOtlu.nd.ldadU de. 2.1 et 3,7 m, o m<X!IOltM en ptan.t4h muy gltlllldu. 

loru;¡ltu.d cit. .tanque. de (,lujo hoM.zotttal. de. 3 et 6 ve.cu hu cutdtwttt. 

loh veAtede.llOh, de.b!J14n p!lOp01tc.lona11 un f,lLLjo paMjo v un.l6o"111e. dude. la. 

~hcth.ta.L.a.6oli.da... 

Capctc.lda.d d e.l .tanque. 11.e.e.tctru¡¡u.lM: 

Ge.ne.Jta.lioit!Jl.te. u hu.pone. el dVVr.ame. o vP.Jl.U.do, Clhl como l..a. longltu.d, de.teJUn<ftáit­

dobe. du¡:uU el pMdJJ.c.to 11t.culll!.<'.o de. la ctnchwui po11. L.a. l.ong.ltud. (loh .tamctñoh 

ge.ne.Jta.lme.n.te. u.tdít eA.(ancla!ú.::adoh) • 

Lct Cctpctc.lda.d o volJJ.meJt de tanque., he obtiene. de. 

V • lcút 

donde.; V • volumen del .tanque. !!JI m
3 

l • l.ongUud en metltoh 

et • a.nclw ~ me.tlul6 

h • a.ltu.ILa. de. de.~6.l.to en me..Otob. 
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co.ria.c..i.tfiu1 e.n .tJ111que.1 cUt.cultvte.1. 

El d.l6me..tJw dcper.de del. volwne.n de veJLUdo, del. volwnen necuaJti.D y de l.a. pll0-

6urul.ldad. El 6ondo en 6011n1a geneMl .Ue.nc 6011n1a de cono con pe.iuücn.te de Z. 54 

c.vt.túne..tJwh velltical en 30. 5 cm holc(.zontal. TO>!<llUÚl como b.u.c e.1.ta concllc.l6n, 

el volume.n u e.ncucnbta m€iÍ.i.1lllU la. 6ÓJzmU.la h.lgu..luiU: 

V• d2(0.011d + 0.785h) 

donde; V • volwnen del. .tanque c.útcul.M 

d • d.l6mWIJJ del. .tJlJtque en mWOA 

h • pM 6wu1.úlad vv.il.ca.l en el. rnWtD o pM ~undidad 

del. la.cW del. ClflUl1 U! me..tJwh. 

En l.oh .tJ111que.1 ci/l.CJ.tl.4Jte.1, COllDc.ldo eL 6fu.jo no11n1<tl y hupue.1.to eL .tiempo de --

11.Uide.nUa., i.e oh.tiene el. volumen de Clf!Ud 11 m11neia1t., con é4.to he hupone un11 -

cJ.eJtta. a.Uwta. y con la. 6oAA.ula. arrt:vrl.D1t., y po1t .ttul.twh i. e obtlene el. d.l6me..tlul. 

T .lempo de 11.Uidenc.lo.. 

Eh el. .tiempo que pe.11mant.ce el Ut¡uido en eL .tJlJtque 1J he. obtiene. de. !11 i..lgu.len­

te. maM.lt.d• 

a.,. • V t. / Q.n ; 

donde; a.,. • tlempo de 1t.u.ldenc.la.; 

V t. • co.ria.udad de .tJlJtque en Li.t.Mh; 

Q.n • F ln. jo 11D 11n1<tl en Utli.oh • 

7. 3. Z OTROS TIPOS VE TANQUES SEVIMEllTAVORES. 

11} t.dnqUU imho 6 6 

dent.it.o del. ~.limo t.11nque, he 1t.ea.li.r.ar., lo. d.lge.iU6n, dt.macendm.lent.c y hecll-­

me.nt.a c.l6 n. 

Ca1t.ac.tVÚl>t.lc<U.: 

Pe.iuüe.nt.e del. 6ondo no me.nolt. de 45'y mdh b.ten ceJtcMa a loh 60' 

pito 6und.Ldad e.nt.lt.e 7. 6 y 1 O. 7 mWwh. 
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Ca.pa.Wiad: 

La. Cilpl1Wi.ad de. a.fma.ce.nam.<.en.to de. lodoh y c4maJW. de. d.lgull6n e.& de o. 86 a. 0.142 

me.tlul6 cl1b.tco6 poi!. pwontt. 

Pvúodo de 1Le.1.ldenc..lo.: 

En u.te. .t.:po de. .tam¡uu e1 Uempo 6Umo he!tfi de. 2.0 a. 3.0 hoJtaJ. 

E.!cape de loh ga.1e.1: 

Se cue.n.to. con oll..l(i.ci.oh que. pet..mltvt la. 11.e.1púutc.i6n en a.mbo6 l.ado6 de lo6 com~ 

tbni.elfM6, el. 4'Li!A de e..!.tD6 olL.l6.tC...:C6 e.& del. 30 t o m<t! de.l Me.A de .e.a. ckaAa de. 

~doó, Lo6 lodo6 6e. ILe.t.Ur.M med.úmte p!l.e.&i.6n lúdiwótfitica. 

bl Ta.nque.& de do6 pl6o6 me.cfiit.lco6. 

Re.comendado6 pMD. hl.6.tafuc.lonu pequeiíah con 6lu.Jo de. l. 5 mi.Uonu de. tpd. 

el Ta.nquu 1>€pV.co1>. 

utlLlzado1> e.n wta.ea.c.tonu 11.e.&.lde.nc.lalu con pe.IÚlldo de. 11.u.lde.nc.ta. de. 8 a. 16 -

holl.a.6. En e.1to1>, 1>e. lle.va. 11 c.a.bo Untt ducompo1>.lc.t6n a.na.e.Mb.la. 



8. LOS PROCESOS PARA TRATAMIENTOS VE AGUAS. 

P1toc.uo de li!doó o.ctivadoó. 

P1toc.uo b.i.ol6g.lc.c 

ut medio óu.6 putd.ldo 
P1toc.uo <WL6b.lc.c 

ut med.lo adheM.ttte 

8. J PROCESO VE LOVOS ACT!VAVOS. 
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E.t CJLecb>.lmto de 0'414JUAmoó que o:údaJt ma.tvUo. 0'41án.lca óe duo.1t1t0Uo. me.d.lan­

u una. tWte.O.c.l6n. de loó lodoó, e.l con.tite.to de. uto& lodo,¡ con. laó o.gua.& ne.glto.ó 

pMVOC/lJt l.a. ox.ú1a.c.l6n de. ma.:tvc.lo1.e.ó 01414n.lc.c&, füvándoóe o. cabo tamb.lln la -

C!Qo.gul=l.511. de pllJ!.t.leulo.ó ut óu.6putó.l6n y !.ti& c.clo.ldu: El oúgen.o debe. o.&e.gu­

ILMóe e.en un bue.n con.tltol de. ope.lt4C{ón., o.&1. como p1topo1tc.lon.o.ltó e un c.crt.tacto -

1.JtUmo y un me.zc.lado corLtútuo de. lo.ó o.gua.& ne.glto.ó y de loó l.tidoó, l.o. 1te.lo.c.l6n 

de.l volume.n de loó lodoó o.ctlvado& aJ. volumut de o.gua.& n.e.glto.ó dwvuí &e.Jt C!Qltó­

.tante.. 

8. J, J ETAPAS EN EL PROCESO VE LOVOS ACT!VAVOS. 

JI EUmbtac.lfin. de. Mut.lllo.ó, &6Udoi, g/!UUoó, o.ce..l.uó y glto.óo.ó me.d.laJt.u 

ó e.d.lme.n.ta.c.i6 n • 

21 TaJtquU de. me.zclado y o.e.Jte.o.c.lfin. que. 1te.c.lbut lodo& p1tove.n..lut.uó de.l -

.tanque. de. óe.d.lme.n.tac.l6n. (,btal.. 

31 lo. o.e.Jte.o.c.lfin Ae. e.6e.c.twi CÍUltll1tte 4 O. .,! ho!to.ó, laó o.gua.& 6l.uye.n ho.ótD. -

e.l tixn.que de. ,¡e.d.lme.n.tac.l6n 6.ln.aJ. o clo.lt.l6.(cado1t. 

Lo. e.6.lc.lutc.lo. de.l piwc.uo de. lodoó activo.do& d.lóm.ln.uye ó.l óe dejaJt óe.d.lme.n.tltlt 

mo..te.lt.lo.lu que p1toduce.n dep6ó.ltoó ut loó .taJtquu de. o.e.1te.o.c.l6n, polt !.ti que, lo.ó 

o.1te.n..lllo.ó y ó6Udo& g1taJtdu dwvuín e.U111úu11tóe. an.te.& de lo. o.e.1teo.cl6n. En un -

de.péó.l.tD de o.e.1te.o.c.l6n. la l.tingltild de. ve.ILUdo1t de.be. óe.lt gltll1tde. pMo. 1teducL\ la 

ve.locldo.d de llego.da, yo. que. lo.ó pa.!tUCJJJ.a.t, óOn muy UgelU!h de. pe.óo. 
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Un tanque de 11VteJJ.c.ifir. debv.& c.arw.PJ.Ll'..ic p<tiU1 Cllpacidadu .<gua.tu al. 150 1 

de la capacidad p>..oyectada. S.i. ln6 lodo6 H ohiace.nan ~ W.fJ06 pVÚíl­

dn6 cnm.i.e.nza la duox,(.geno.c.Wr. 6.i.rt pu.tAeóacc.i.6n pM lo lantn, dcbv.M e~ 

e,1.1e '.&p.i.do.me.n.te ~ e.nv.i.aMc al. tanque de ac-\eJJ.U:6r. o bo•.bc.a!tle pata ¿u d.i.6-

po6.i.c.i.6n. 

P= eJ. t~JtJW de lodo; 6 e !:..t.i.lüo.r. car.Ltl.r..! y bomba..1, como H 1te4:i.üAcn -

ólujo6 Ju.a.vu, !.c. .1ucc.l611 me.d.i.an.te. bomba.; u ir.de...ieable, t' ne debet.fii: 6eA -

ag.i..tiuJo¿ v.i.ole.nto.mc.n.te. El t,c,tíl1tllíl de.be 6€1: .\áp:do debidc ,, que lo¿ l.i!do¿ -

pueden empeza\ a volvc,~e 6€plic.a6 en una. o deo i:oJtC..o. Le. vr.loc.i.dad de ólu­

jo de lo¿ lodo¿ e.n lo¿ tubo¿ no de.be ¿e,\ n:ayct, de 0.46 m;:i.1. 

An.tu de la d.lgeoU6n lo¿ lodo6 Jen vblu.nv:r..o6r6 y deber. e...ipuar..it. 

El Uempo µtomed.i.n duM.n.t:e el que l1I!> palcU'.Cl!.la.b de lo¿ 66Ud06 en 6U6pen--

6.i.6n peJtmanece.n ui a<AeJJ.U:6n oe dcnol!'.lr,a eda.r! de. lo6 indo¿ y 6 e cnn6.i.dCAa -

que ¿on 6uó./.U:e.nteh de 4 a i ftoM6. La edari de lo¿ lndo6 puede cnrw..ldeAMle 

come el r.WntAO de d.ú1h ebten..i.do6 como ILUu.Uc.do de dú•i.d.Ut el ~o de lo6 -

66Udo6 6CC06 en 6U6pe,n;,.l6n en lo¿ .tanquu de av=c.i.6r. entM el puo de -

lN 66Udo6 6ecn6 e.n .;u¿pe,n;,.l6n en r1. cólt.cr.te de.l tanqu•: ¡•uina\.i.o que 6C 

ruii.U:Ona d.i.M.lo.mcnte. 

Cor. Ü1 óÓILIT'u.lc. úgu.ler.tc, podemo6 obúneA lo. edari de le¿ lodo6. 

Ed • VA/QC ; 

donde; V • volumen del aCAeariolL, en rr.i.llonu de u.,t,w¿. 

A • concentt.ac.i.pr. rwrr:~ de lo¿ 6Ól.i.dc6 en 6U6pen6.lén en el aeua­

d.o'<, en. m.ll.i.gl!Mlo6 pc!t. WM. 

E d • Edari de lo¿ tcdo6, en cJ..(.M. 



71 

Q • 5wio de. <19ua.l ne.g~, e.n "1lltoneh de. WJt.o4 poi!. el.la.. 

C • 46li.do4 e.n 4u.!pCll4.é6n u el. e.6luen.U de.l .tanque. p!WnaJúo, e.n mg/U. 

la tdad de. 2. 5 a 3. 5 d.to..! eh bab.tan.tc 11.e.comudable debido a que eh un .tltmpo -

4u~.tcün.te pMD. la ehta.b«í.da.d de. lo4 lodo4. 

Al d.l.le.iiall úuu¡ueh de. o.t11.tacl6n be. debe.11.fi CDl\4.i.deJUUt: 

JI PeJt.lodo de. 11.eAidenc.úz o o.vz.uci6n. 

21 la den:o.ndo. bioqu.únlc.a de ox.lgC!JIO (VBO) 

31 S6Udo4 be.jo ae11.eacl6r •• 

PMO. e.l r>"-O!Jec-to de. lo¿ .tanqueh de. o.vz.uci61114e. debeJt.d de.te/UrlÚlaJl e.l puo de. -

lo4 46li.do4 me.zctadc4. El.te. puo H de..teJtm.úi4 me.cl.la.n.te. u.no. p!tl.leba que. .indica. e.l 

p01tcenta.je de. la mate.11.io. U\ 61!4pe.n4.é6n e.n e.l Uco11. m<.W, U\ uolume.n. La p!Uleba 

4e. 11.eaU.za., de.jo.ndo e.n 11.e.po¿o un Ubw de.:t Ucol!. mlx.to dwtMte. 30 m.úw.tob IJ llll­

die.ndo e.l uolumu de. lo¿ lodo¿ ¿ei:f.úneJttmio4, 4e.gu.ú/o.men.U be d~ lo. con-­

c~n e.n puo Hco de. lo4 46U.tio4 e.n 6u.!pe.n4.Wn U\ e.l Uco11. ..u.to. 

Una IT.e.laci6n e.Jlt.te. e.l .úuüc.e. de. uolJJ.mLJt de. lodo¿, e.l po11.cCJLto.je. múWno de. lo4 -

lodo4 IJ le. conce.ntlto.cl6n de. ¿6Udo4 LJt Uco11. mixto eA: 

donde.; 

lR •{JOOJ/(100/ip) - 1 

,i. • .lndice. de uolume.n de. lodo4 

p • por.centa.je de oSli.do4 VI e.l UCDIT. rr.b.tD 

lR • Pclf.ce.ntA.je. r.'c :_;:~a• de. 11.e..toMO 

El .úuü.ce. de. uolumu de. lodo4 eA la IT.e1.ü.ci6n de lo. concubt4ci6n e.n puo HCD -

de. lo4 46li.do¿ e.n 4u.!pe.n4.i6n e.n e.l Uco/f. mb:tlJ IJ e.l uolumu de. lodo4 4e.d.i.me.r..t4-

dN U\ polf.cle.n.to. 

Po.11.0. cre.1u1cicneA ép.thr.aJJ, e.l .ú:dice. u.td e.ntlte. e.l 50 IJ 150 PMO. .úu>.ta.lo.uoneA -



con a.Ute d.ló~o e¡ tttóte 200 y 300 paltl1 ur.a. aMe<tci.6n mecfirt.lca.. 

El .lnd.lce de volumen de lado.¡ u cut /.Juü.cruío11. de.l vaiumeJ! de loda.i que deben 

ól!JL 11.e.g1te..iado.i pM<1 mar..tenvi. e.l ¡oOJLceAfJJ.je due.rufo de .i6U.do¿ i!JI .i~p~.ifin 

VI e.l Uca1t ...u:.t.a. 

Cuando ¿e u.-tiU.z<In d.ió"601te..1 de a.Uu!, (.c.¡ MUdo.i tMJtl.poJt,Út!Íol en la.¡ tan-­

quu de 1WteJici.6n han 1500 et 3000 mg/U f! vaJÚD. de 300 a 900 mg/U:. cuando .¡c. 

u.UUza e.qu.lpo mechu'.co. 

At. pit.Qyec.taJL WtO. plan.ta de. lada¿ o.cti.vado¿ Ae debe collhideMJL: 

U pui.loWi de <IVWJ.cl6n, e.l volwnen de agua¿ neg~.n.i y e.l vofumen p1tab11bü de 

ÚJdo4 de /l&oJLno, co11 u.to ¿e. d~ e.l tamar.c del t<utque de 11e1te11c.i6n. 

TJL<Inhc.uJVt.i.da el t.Wnpo de o.VttA.c.i6n, que 6e ha. Miado en un /\.o.1190 de 4 a 8 -

ha'1.ah, la.& aguac ne.g'1.4h 6l.uyen hacta. tar.quM de .iecÜJneAfJJ.c.Wn 6inal. donde -

.ta muela e6 <l!llta.da IJ CIVteada med.úut.U. la apüca.wn de /Ú.11.e comp.•.,úni.do o -

f>O"- med.lo de a.pMJ:Ltbb me.cAnlco.i. PMte. de u.to¿ lado¿ 1te.g~e.i <In a ÚJ6 tanquu 

de avi.e.au:611 y e.l Jr.e.i.to be bombea ha4ta. l.JJb d.lgMtD1tu a .ie e.J.úr.úia. Se Jr.e-­

COIM'.e.nda. ~ue r.t paJr.cv.to.je de lado.¡ de Jr.ec.Ulwl.o.cl6n be.a ettbr.e el 10 al 30 % 

del valumen de !et.¡ agwu, ne.g.<uU. 

Se Jr.W1111lend<In lct.¡ d.{gu.lvitu med.lda.i po.!U1 ta.nque.i de aVLeac.i6n: 

PM~ de 3,0H a 4.6 mttJw.s. 

lo.1 rutdio.¡ de 1. S a t vecu la p.1t0 óUJllÜJJ.IJJÍ 

En cuantD " la. .iupeJL6-(cA'.e del óorulo, úta debvtfi. 6elt plana o ca.i.{ plano.. 

La.! velocidadu Jr.ecomUtdablu c. lo laltgo del óondo debC?Jt<l he.Ji. de 4.92 me· -

tNJ4 poJr. .ie.gundo. 

Ti.poA de t<utquu áe a.v.eac.i6n. 

Fl.uj o en u pi.M1. 

.tlf'O de bMC<Jd. 



&. l. 2 VD/TAJAS Y VESVENTAJAS EIJ El PROCESO VE lOVOS ACTJVAOOS. 

Ve.nlo.ja.h: 

Se obtiene. un aUc gluldo de. P..a.tmrd.er.tn. 

6lU..:b.U.<dad en CLLanto a. mocU6.tCACione.h 

Meo. 11.dtt.t.lvamwe pe.i¡ue.ña de. la plan.ta. 
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e.l cohto iJti.c.tal. u compall.ll.bU con e.l de c.ua.lqu.le.11. otJto plLOc.eAO que -

Jt.tnd.11. e.l m.thmo g!Ul!Ío de. .tl.a.tam.ie.nto 

e.l e6fuenh. u chvto y de ba.ja VBO 

VeAve.nlo.jD.h: 

loh cohtoh de. ope.Jta.cl6n hon má-1 e.le.vadoh h.t e..\'.ihten ~D.h oltgM.ic.a.h 

y va11Mi.c.Wn de. (¡lujo e.n pvú.ndoh co//.toh. 

Jte.qu.lvr.e.n de. g~ hab.tli.dad pa11.<1 l..a. ope.Jta.c.l6n 

de.beltM v.tgÜlll'J.e. du1r.1u1te !Ah 24 holr..D.h. 

8.1.3 METOVOS VE AEREAClON. 

11 A.tll.e d.téu.10. Empüando ~u.lpo me.Wt..tco pM4 l..a. a.gltD.Wn y c!UpVr..­

h.t6n de.l o.i.M.. 

2} A.tJte. .tnduc.úlo o D.hp.tll.ado de. t.o. cIDn<fh6eJt.D. y a.eM.aclfin hupe.11.6.(cla.l -

En l..a. a.Vt.e.ac.l$n me.Wu:CA, e.l a..tlte. de la. Mrn6h 6eJt.D. H lle.va. ha.!,t¡¡ -lllh a.guD.h -

l!eglr..D.h med.úur.te .tuboh de. M¡Wutclfin, hlUceA y obr.Dh a.pa/l.lttoh. 

El mé.tado de. ae.11.eaci.ón me.cfin.tca, u uti.Uza.do e.n .ta.nquu 11.edoitdoh, c.u.adJuui.oh, 

11.ec.t4ngulaJtu. e ex~ortlLÜJ. la. ¡;:uJóu.n.cUciad u de 2.5 a. 4.6 m y lDh d.ú!mdtoh 

u otJuu. d.tme.M.ionu ho!r..lzon.ta.W viVÚtlr. deAde. 4. t1 a 9 .1 S m. loh .truu¡ueh i:ue.­

de.n :tr.ne.11. 6011.ma. de tolva. o he.Jt de 6ondoh pl4noh. loh ae.JteadCJteh me.cfill.lcoh ~ 

duce.n un mov.únlen.to WCillM o he.llco.úfal y a la vez una. a.g.ltacl6n me.cüante -

pal.&a.I gbul.to.'t..tllh o una hUlce., 

Se. ptodLtce la ae.1teo.c.t6n me.cM.ic.a. me.d.i.a.ltte. una. .twú>.úta mezcla.do1t11 de. alta v~ 

ci.dad, con 1t0c.tad01t. 
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PaM hW!IÚ!.Ü.tMIL <UM eA u.UUza.dc un eje lw.e.co g.ilto.tDJi.lo. 

Meclúmte. IUl4 comb.út<Ic.<:6n de. dúpeMiln me.~CJl cor. allte. d.l6Uho, H aceleM 

el camh.lo y he. awne.nta lA e.6.ic.le.nc.la. del bul.tair.ü.n:to. 

CJLlteJtioh pa!Ut de..Wun.ltuvr. la CAJ!.Wiad de. o..<,u.. 

Aí.Ae. poi!. UWJh de. a¡¡uah ~/f.il..l 

ailf.e. po11. ~glt1Uno de. VBO e.UJniruuJ.o. 

Se. /f.Wllllútnda 6Wl\Ú!.Ü.t/f.a/f. de 7.5 X 10- 3 a 1.14 X 10- 2 m3 de. <1W Ub1te. pM 

WM de. a¡¡u4h ne.g/f.il..l J:M.ta.da¡,. Pa/f.a un 6lu.jo de. 3. 78 m<.UoneA de Uúw6 -

poi!. cU.a, lA Cll1L.tidad de. ailf.e. ne.ceAaJi.la eA de. l9.E4 a 29.76 m3/mUi. 

El ailf.e. eA 6wni.11iJ.t1uufa me.dia.ntt. lAh 6.lguie.n.te..I 6o/f.m4h: 

del tipo /f.Otaí;}JÚO de. dU plazam.le.n:to po6.lt.i.VO y del ti.-

po He.o. 

c.enbc..l6ugo6 o .twtboventlt.ado11.u. 

b} Vi6<lho/f.eA de. ailf.e.. 

el Tubvi.la. de. a.ilf.e.. 

Lo6 ven;UhuloJtU pue.de.n p11.0po11.c.lona/f. un buen Hlf.v.lc.lo y 6CiJllÚ!i.hbtM ailte. w 

cond.lc.lcne.h ade.CUlllÚU> 6.l he. col!hide.11.4 lo 6.iguie.n.te.: 

La e.6.lc.le.nc..lo. e.n lo6 ve.n.WMo/f.eA de. lf.Ot.a.c..i..6n poi>W.va u del 01tde.n de 70 a 

&O i de. lA po.te.nc.út y con capac.ldade.h de. 1420 m3 /mi.n. Loh ve.n.ti.1.adc11.e.h ce.r.­

bú6u901> ti.enui WU1 capa.c.idn.d h4h.ta de. 3, 550 m3 /mir., con una VBO p1tomed.lo • 

• se. 11ecu.ltan a.pii.6:Wnadamer.te. de. 20 a 25 flP po1r. 3. H mi.UoneA de U.tlf.Oh de -

"iJua.6 ne.glUl.I. 

En loi> d.l6U1>01tu de. a.lite., 6e. u.ti.li.zan .taAf.c placa¡, como t.u.bo6. L4h plACi14 -

.tie.ne.n me.d.i.do.6 de. 30.0 cm po/f. l.ttdo y de. 2.54 cm de. 91U1e..10 y con una. Me.a -

e.6ectlva. de. 0.0078 m2• Lo6 .tubo¡, .Ue.nw una. long.l.tud de. 60.96 cm y cüámW.o 
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We/U'.o de 1.62 cm, upuOJt de paJte.d de 1.6 cm. Se. CJJ~.ldeJtD. que el Mea de 

.tlulbajo polL tubo u O. 116 m2 11p!!.6:Wnadamente. La ~ l>lú>pwd,úia en el -

a.lM, 6ed.lmen.tD6 <J lo6 C1Lec.ünientD6 aewf.tiCJJJ> ob1>tlw.yen a l.o1> d.i.6.U.olf.U. 

LM plo.c:M H co!oCJIJt en 6 cC/f.ea de.l 6ondo de.l .tanque de. o.elf.eawn. Lo6 tu­

bo¿ J>e 61ú>pvuien un poco mM abajo de lM p(aeah, uto1> d.i6U.101Leh H . .lnhta­

lM en mcn-tn.ju que peJ!mltan 1>u 1r.d.i.liD paM. (,Utu de .lnf,.pecc.l6r1 y manten.(-

rr.len.áJ. 

PIV!.aW tube/Úa.l de a.lte, 6e Jteeom.lc.ndan veloc.Lrúulu de 10.7 a 15.24 me.óta6 

po1L Hgundo (mp.1 I en Unea6 gitaJTdu !f de 4, 6 mp.i en ,úu,tal.aU.onu peque.iial., 

LOJ> pM.ci.úl.aJ, en fA¡, MCll.ÚLb y acc.uoJl..(01>, l>e. ob:Uenen med.ian.tt la 6'fMiula -

de VMcy Wwbach, y u como 4.lgue: 

donde¡ 

h
6 

• LV2 !2Vg 

h 6 • pVi.rüdo. de CIV!.ga, en mW!.D& 

6 • 6ac..tD.t de 6".(cc.ifin 

L • longi.tud de .tube.Ua, en me.tMl> 

V • d.ldmenw de .tube.Ua, en mW!o& 

V • veloc.ldad de.l 6lu.ldo, en me.tlto6 po.t 1>egundo 

g • acele1r.ac.l6n de la gMve.da.d local en m/l>eg. 

PaM un gOA ccm¡>'teh~ble, u.ta ~6Junula., mod.ló.(CJZa. p!M Ehc.hbacha, que.d<t: 

donde; 

AP • !(óLl/2g) X ((RTl/PI X {M/Al 2/V 

R• cor.6.tan.te del gM 

T• TempVULtwta. abocfuta, en gl!.lldoi. K 

P• p!'.Ui.En ab&oluta, kg/cm2 

M• vel.oe.ldad de mMa de 6l.u.jc, en kg/6eg 

A• dlt.ea de.l .tubo, en mUJto6 cu.adM.rfo¿. 
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T ab!a de. valolle..6 de. 6actDJL de. 6/1..lcc..Wn 

d.iJme.tJto u ~eJl.O o h..le/t/UJ h..leMD óund.ldo h.i.e.Mo 
lnml 6uncli.do M6a.lto.IJ.o 6und.iác 

38. 1 o. 0206 0.027 o. 0328 

50. 8 0.0191 o. 025 0.0300 

101.6 o. 0163 o. 021 o. 0252 

J 52,4 º· 0153 0.019 o. 0228 

203,2 0,0143 0.0178 0.0212 

304 0.0133 o. 0160 0.0192 

406.4 o. 0126 o. 0150 o. 01 80 

508. o 0.0120 o. 0140 0.0170 

609.6 0,0116 0.0135 0.0163 

914.4 o.o 108 0.0124 0,0148 

1066. g 0,0104 0.0120 0.0143 
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8. 2 PROCESO PARA EVACUACION VE LOVOS 

Lo& ó6Udo& óepOJtatf.o& de loJ. <l!JIUI.! Jte&.i.dual.u en loJ. plan.tal, de tlr.o.t.ami.eniJJ -

con.tienen muclta <l!JUa. lj ma.tvr..úl. OJtg<Ín.ica. ~ to& hace vo!wnbto&o& y pu.t'Le.I~ 

ble.1. PaM. &hnpUó.i.C<tJt &u mo.nejo y di.!po&.í.cl.6n, lo& lodo& be de&ltúfl..atG!t y ~ 

.tabilizan hMta Ull g!tlldo vll!L<Able IJ ccnve.n.le.n.te pM<t &u di.!po&.i.c.i.6n. Son com~ 

ne& loó ó.lgu.i.e.n.te& mUcdob y di.! po&ilivoó: 

71 La ma.teJt.i.a Oil!J<Ín.ica de lo& lodOó <tlma.cen<tdo& en tanque& e.I me.taboUz<tda y 

ccnvelttida en !r.eó.i.duoó 11.e.latlvame.n.te u.table& poi!. loJ. bctdvú.ai. 1J otlw& Oil!Ja­

n.i.ómo& &apll.6óUt!&. M<tó<tó conti.nuaó de óell.e& v.i.voó Ub«n loJ. ma.tvt.Uió de. de.le­

cho del lodc bajo d.i.ge&.U6n pMa &u e11.echn.i.e.n.tc IJ obtuieJt eneJtg-Úl. El ox.(geno 

d.i.óueltil de&apMece y loJ. m"6"6 b.i.ol6g.le<tb &e ccnv.i.ell.tut en a.naeJtOb.i."6. En -

loó tanque& d.i.ge&tolr.el> be pJtOduce la g<tb.ló.i.cac.i.6n, "6.C como la ccnwWw.cl.6n 

1J utab.i.Uzac.i.6n de lodo& que bon óác.wne.n.te duh.i.dJta,tablu, <tb.C como <l!JUa de. 

lodoó IJ G<tbe.I de de&ccmpob.i.c.i.6n, pJt.i.moltdUtl.me.nte. metano y b.i.6x.úl.o de call.bono. 

21 EL <l!JU.O. ó e JWnueve de. loó lodoó ( 1t011.m<tlme.nte. lodoó d.i.gell..i.doó 1 Lü.v<tdot a -

LR.choó de. cvi.e.na u o.tll.oó ma.tvi..úl.lu gll.MUlalte.I poi!. evapoll.llCi.fin de. hume.d<td a.l -

a.lite y poi!. p11.e.cclac..i.6n de. <l!Ju.a. a. Uchob y a. .tJtav(A de e.lloó: Le.cho& paJUl óe.~ 

do de lodo& que. pJtOducen una ttill.ta de. lodo& de ccn&.i.ó.te.nc..i.a ccnve.n.le.n.te. 

31 Loó lodo& &e duh.i.dJta.tan hac..élndoloó pa.\aJt (no11.m<tlme.n.te dupuú de. la c.oa.­

gulac..l6n eóec..tu<tdo po11. pJtOduc.toó qu.únicoól a. .tJtav(A de. una ce.n.tll..lóuga y /Jl.-­

fJWó a vaw que pllorl4cen una .to~.ta o paóta de lodob. 

41 La. toll.ta o pa.\ta de. lodob (no,_,,,aJ,-er.te óU.tJtado a. vado! &e &eca po-'l calo-'l 

en ucadoJte& .i.nótan.tfine.ob que p.toduce.11 come11.c..la.lmen.te giU!lw.loó &ecc& de. ladeó 

(comunmen.te. óe.c.a.doó a.l vado!. 

51 La ma.teJt.i.a o-'l9falca e.11 lodo& pa11.úa.lme.n.te. duhúfita.ta.do& o &ecadcb poi!. c.a-­

loll. u quema como c.ombUb.t.i.ble e.n .i.nc.i.nv.ado1r.e1> que. pitoduce.n ce.n.lz<tb. 
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6) Loó l.odN H upe.1an an.tu de. la cügu.tl6n, uclldo " d.igu.tl6n pOJt ba.tldo: 

Ei.pulldo!LU o ólocu.lodo1<u de. lodoó que. pitDducen Wt l.odo mM c.onc.e.n.tJuuio. 

7) La ma.tvúo. o~4n.lCll e.n el lodo upulldo óe. dutluuje pe'< c.ornbu.1Wn hume.da: 

~e.:tollto. de. lodoó opeM.ndo " a.Ull.I temp~ IJ pJlU.ionu que. pJtoduce.n JtU.i­

duoó 6ácl.lme.nte. duhidMtablu y múta.luJ.Uzlldoó. 

8. 2. 1 TIPOS VE LOVOS Y CARACTERIST!CAS 

El lodo H. du.igna Hglln el bta.tllm.iento de. donde. p11Dve.nga IJ Utoó pueden 6eJt: 

Lodoó CJUUl.có o plt.imaJÚoó. - Son loó que. óe. pi!Dducen en le& tanquu de. Hd.úne.n­

tllc-Wn plt.imaJÚll. 

Lodoó húmlc.oó o óe.cunclMloó. - P1t0duc.idoó polt. loó tiznquu de. óed.imen,Ca.c<.fin 6e.­

cunda/Úoó o µ.no.lu • 

Ladeó o.cti.vlldoó.- Son lo6 que. 6e 1tecllt.cuhln del tanque. de. óe.d.imVttllc<.fin ó.ú1o1.. 

Lodoó cügelt.idoó. - P1t.oven.ie.nteh de. lo6 cüguto1tu. 

Lodoó dulW/JuJ.tLul.oó.- Son loó que. H obtienen del óe.clldo al vaclo. 

Calt.llctvi.li>UClló geneltlllu de. loó l.odoó: 

Olo1t. duagltlldabü.. 

pu..tJr.e.óacc.t6n Mpüút. 

e.n .UU.ta.IA.c.ionu, 1te.p'1Ue.J\tlln del 25 al 4~ l del coóto total. 

l.oó l.odoó piLÚl!aJÚOó cont.iene.n S& de. ó6Udoó y 95 % de. agUll. Loó óe.cund<11t.io6 -

c.ontie.nen de. 1 a 2 % de. ó6U.doó. 

V.igut.i6n de. l.oó l.odoó. La cügu.tl6n u un pi!DC.UO de. duccmpoó.ic.i6n aMe.Jt.ob.ill 

en un ttznque. ce.Jtltlldo y hvunUi.c.o. El pi!DC.Uo ut4 ac.ompaiilldo polt Ucue.6acc.t6n 

pi!Dduc.ie.ndo gM IJ utablUzac.t6n de. mate1Wt oit!J4n.lca. La cüguWn de.be. Ue.-­

Va/t6e. a cabo " una te.mpe.Jt.a.twt.o. de. 35•c. Lll p11Dducc.i6n de. 9<16 H c.oM.ide.Jtll e.a­

mo un p1tome.d.lo de. 0,0283 m3 polt pe.!t60ltll y d.úi. Ei.tt. ga6 c.ont.ie.ne. de. 65 o1. 10% 
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de me.tan o !/ .tlene un va.lc1t co.Lolt.lµco de 5 340 k.Uoco.l.ow ( kca.l J a. 5 7 8i kClll 

poit me.tM cfib~co, 

CaM.c.t~t.lC4.1 genvuilu de lc6 .ta.nquu de cilgu.tl6n: 

ClitculaJtu !/con pJr.06uruU.dadu dr. 7.6 a. 10, 7 m. El .techo .t.lene 60-lma. de domo, 

el. 6ondo .tlene 6011m<1 de cono .útvvr.tldo. La. plto6uncUda.d del. nivel. del. a.gua. u 

de 6.0 m. Lo6 loeúJ6 H ex.t.\a.en poiL la. pa.IL.te .út6vr..i.o1t del. 6ondo y el. 6ob1tena.-­

cúut.te poiL 6a.U.cf.iu, C!!loca.da.6 a. .út.te!Lval.o6 .igua.lu en la. pa.ltU 6u¡>VÚ01t del. ta!!_ 

que. T.lenen 6.lUema.6 de MVL.Úl6 pillta. a.lúne.n.ta.c.l6n ch. lodo6, rAlfÓ.(.D de mez~ 

do, captael6n y empleo del. gM, ex.Ourec.l6n del. 6obll.eJll1Cia.n.t, muu.t!Leo y ca.- -

l.uWimi.en.to de lc6 con.tU\idc4 del. tanque. 

La. c.apa.Wiad del. tanque u.ta.ltá en 6unc.l6n del. volumen poit peit.6ona., el. tiempo 

de wldendo. y el. puo de lc6 66lúJ.o6 vol4t.ih.li, u.to4 4on 6a.c.to1tu qu deb!;. 

Jta.n con.sldeitaJt6e al p1toyec.ta.1t o ~e.ñlllL .tiuu¡uu cUgu.toltU. 

f a.&oltU que a.6 ectaJt la. cUg u.tlfin: 

pi/, .tempe.IUltwul, ca.!Lga., modo y glta.do de mezcla.eúJ • 

T.í.po6 de cllgu.tl6n: 

O.i¡¡utl6n u.tanda.JL. - Con.slde1ta. la. ca.pa.clda.d upecl6-lca. polt peit.6ona.. 

IU.gu.tl6n en do6 e.ta.pa.6. - Un .tanque M.we lc6 loCÚJ6 CAUCÚJ6 C!!n upac.lo pMa. 

una. d.lgu.tl6n ac.t..:va. !/ mezcla.do, un 6egundo .tanque a.lma.c.vw. Mbltena.da.n.te. 

O.igutl6n JU!pi.da. - Se e6ec..ti1a. un mezcla.do pe1L6ec.to e.ntlte lodo6 a.c.tlvo6 !/ lo6 

l..odo6 de enbuuú:.. 

404. 

Vul:.icllta..ta.c.l6n 

Flltlta.c.l6n poit va.e.lo 

llezctado de lodo6 con o.t/to4 que han 6.ldo 6 eca.do6 

Seca.do6 de loeúJ4 pOit añii. 
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B. 3 PROCESOS BIOLOGICOS. 

Lo4 mlC1t001tgal!Umo4 u.tlllzan la ma.te/l.Ú!. o"<)Mlco. y lo4 IULtlt.lenru b-lcl6g.lcc4 

conún..ldo4 e.n lo4 de.1e.cJw4 palla 4u 11.e.p1toeúLcc.Wn. Se. p1te.a.Me e.n e.i.te p~oce.i.o 

11.mov~ la. ma.teJL.la. O"<)M.i.ca 1J obten~ agua de aUa caU.tiad o b.le.n, utab.U.:.­

zctcl6n de. .ta mctteM'.a. pCllLC1 que. pu.e.do. 4~ ~..etoltnacÍíl al med.lo amb.le.nte 4.i.11 cau-

4aJt da.iic4. lo4 pMCe.104 bi.ol.6g.lco4 .tle.ne.n lo. ve.n.to.ja de 6aclti..ta1t lo. d.i.4po­

A.lc.l6n 6lna.l deL ma.telt<'.a.t .wnov.ldo. 

CcIIUld:vú..ltlca4 de. lo4 .witamlen.tc4 b.lol.6g.lco4: 

o.I V.iguWn wwb.lo.. Con ox.4¡e.no 

b l V.ig UWn 0.1111VtO b.lo.. hu e.ne.lo. de o x.4J e.no. 

el lctgWID.4 de u:tab.LU.zac.l6n. 

Ert lo4 ,t>\OCU04 o.VtOb.lo4 con mlc.wo11.go.n.l4mo4 e.n 4U4pe.n4.l6n,4e. .t>uuM6.(.e.ne. o~ 

ge.no med.Uut.te. la. ag.lt.awn y lo4 mlC1t001tgan.l4mo e.n.tJUln e.n corttac.tD con lo. m!!­

:Wtí.a. o. de.gJto.do.it. Lo. 11.e.c.lll.CLtla.c.Wn de. m.lC1t001tgan.l4 mo4 4 e. 11.e.comle.nda. po.ILCI. o.u­

me.n.tAA la. pobla.cifin b.lol6g.lca. adlva y a4eg!Ltt:Vt eL p1toce.i.o. En lo4 pMcUo4 

con me.d.lo 6.(.jo, lo4 m.lCMo"<)anl!m04 4e adh.i.e.ne.n o. la4 pa1te.de.1 deL med.lo pe.Jt­

manec.le.ndo e.n el A.i.4.tema e.n c.a.ntúladu o.de.cuada.4 pa!tll. que. el mWlboffimo de. 

.ta ma-t~ 011.g4n.lco. 4e !kve. o. cabo e.n .tle.mpo4 de. 11.e.tcnc<Dn coltto4. 

En 4.l4Uma4 anavwb.lo4 con mlC1Wo1tgOJl.l4mo4 4U4pe.ndido4, lo. <ljl.lt.ac.l6n H lle.a­

U.zo. p;Wlclpalmente. palttl pon~ en conta.w a lo4 mlCJWb.io4 con el 4U4~; 

eii 4.ihte.ma pa!to. u:tab.i.Uzacifin de. 46lldo4 lo. ag.ltac.Wn .lnCJtmen.to. lo. li.<.dlto~ 

zaci6n de. la4 46Udo4 palttl que puedo.n .w1. ap11.0ve.chado4 po11. lo.4 b.actvúa4. 

lo4 4.i4Um04 de. .tlt.o.to.mle.nto b.iol6g.icc )>\Opo1tc.lonan o. lo4 mlc.\DoJtgan.i.4mo4 lo.4 

con.c:Uc.lonu 6pt.úna4 pa!ul que. duo.rvr.olle.n 4U4 6unc.lonu me.:tab6Uea4 y de uo. 

6011.ma .tJta.n.\ 601tml!.lt y utab..:..Uc.e.n lo. matMlo. 011.gIDl.ico.. 

lo4 m.c'.C11.Do1t9Ml.lmo4 40n lodo4 lo4 011.gan.l4mo4 deina4.lc>.do pe.que.ño4 1J 40lo pu.e-­

de.n 4~ ob4e.nvo.do4 con o.yudo. del l\iCJW4c6pio. 
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Lo¿ 011ganümo¿ piÚJlc.lpale.I. en ¡>'l.OCU06 bial6gl.co¿ &vufn l!Jltlte. otilo&: 

l'lan.tiu. 

Múnal.u 

Al{JDA 
1'11.DUJ.tli 

Hongo& 

Ba.c.teMa..I y vbw.J, 

82 

E6.to6 ollga.n.l.lmo¿, baí..lcammü. ¿e. pue.de.n cla.!.i&l.CM de. 601U11a. H11c..it.1.a como u 

lo. &,(.gu.le.nte.: 

fn.CJJIÚ.6t.i.col>. Uru'.cdu.t.ali.U o mu.Ulce..luhlltu, que. tlene.11 un ntrcú.o vvuiade1to. 

P11.0CJ/Jl.1.6tlc1u.. llo tle>!VL rulcleo. 

Cite.c.úi1úuito df. to& oitgan.c'.6m06: 

La& baeWUD.I y lo¡, p110tozoa/ÚO& he. mult.lpllca.n poli. 6-l&.i.611 b.inaJLl.a, utD u 

que. ca.da. c.UuLa. &e. di.vi.de. e.n do¿ nue.vOA ci1Jd¡u, de. .igUllL capauda.d paM m~ 

boUz4c.l.6n. El llUu.ltada u un Clte.c.úrlle.ntD en palLU. 



1.4 EQUIPOS V ACCESORIOS UT!L!ZAOOS EN PLN/TAS 1'E AGJAS NEGRAS. 

Ccutdt.4 1J tube.\laA 

Collti!Dlu dt: V4tvultu 

bOlll&11.1 

110.t.a.\U 

úuii.cadol!Ui IJ ~tAadaw dt ~ cUct\úa4 

~ 

p.u¡.i411 IJ uo.tlaicJt u W& 

llU.iACJJlaú6n. 

C\4INu IJ u/.ul&I 

F.l.Lt.\oa 

04fu.low 

Pl.Ac.a 1J tub°' 

Oü~ 

•&dúc"'4dow 

~ut.aw 

dufl.UMtadoJl.l.j 

~11 

~11 

TubeA.W de. Wlc. 1J uuit/.lJzdoll.U 

c.toJUUlol!Ui 

COllpll.UOll.U. e.te. 



COUCLUS !OllES. 

Lo6 p.ioce.606 y .ouitamle.n.toJ paJta agu06 ILU<.dual.u, nc4 pl!N!llten e.l podeJt 

JW.ltlUzaA l.a.4 aguM y Úto Je. ha.ce necua.JL.lo, debido a. lA. gJt.M dema.ncla 

domlAU.ca., .i.ndu.4WAl, comvr.clal. y ¡x!bU.ca.. El .teWo de l06 a.glL/lJ Je ha­

ce obUga.toll.io e.n 1UJ.e6Vtc6 .Uempo6, p.u"meM po1U¡ue u Wt 11.eCW!..I o de.l que 

l4 lwmaJWúul no puede. pAUclnd.iA plllt1l Ju Ju.b6.i.lte.ncla., y ugundo po1U¡ue 

l4 na.twuileza. wma. ha. dotado a. uta. JuJ.tancia. de. uta. c.oAa.c.teltllti.ca. -

que. pwrllU 11.e.cupvuvi.ta. y Je.lt 1tw.UU.za.da.. 

El Clte.CÁJllÍ.e.nto IJLtiJu.w.al. y pobllldonal. ha. JobltepMa.do la. capa.dda.d de. 

d.Utlt.lbuci.6n y CMUdtu1 de. ag!Lll en mantDJ 11C!Ll6e.11.0J, po11. LD que., conJumo 

y co~n 4on lo6 C1WJant.u de. qu u.U vUA.l llqui.do Je. ut{ ll!JD· 

.tlutdo, WJ polt lcJ que. colV!Ía. agua. c1aM. y CJW.ta.U.r.a, aho.IUl Ue.va.n -­

aglL/lJ ntgMd lteJ.iduc.lu, mantoJ awl6eJtD6 lJ pozo6 que. a.n.tu e.Wti.e.Mn -

4IJ11pil.me.nú. Je. k4tt agotado o cont<ll!IÚla.do. POJt lo tanto ya. no u ne.ceJa.-­

llJ.o M.M UAgviú. e.l plle.6 e.1tva1t u.U 1Le.C!Llt6o. 

Ew.tvt mltod06 ftUJ a.vanza.do4 paito. tJta.ta.Jt l.a.4 a.glL/lJ, e.ntJte. lcJ que. Je. -

CIWLta.n me~ y b.C.Ol6gi.c06 o bi.oquímlcoJ, 4.ln embaJtBo ~ coJto4 U­

llllta.it el lLJo de. eJto4 pitoCU06, pe.ltD Cltl!M!OJ que Mda. u m.tl i.mpoJWulte 

qu la. vi.da wma., poi!. lo que. no Je puede. econom<'.za.it cua.ndo he tl!.4.ta. de 

la. conJuva.c.l6rt dt. l.a.4 upeclu. 

En 60M1a. r!aX.uJr.41. y polt lo meno6 pa..IUl algunoJ lLJOJ, Je. podJi.la. ducontaml­

Mll. el agU4 hacUndolll pa.JM P°" lechoJ e ba.nco6 de Me.na.. Ob.tenVt ll!JUO. 

potable., de lll ya. con.tllmlna.da. u awt m6.l co4toJo, Ji. él.ta. no puede ob.te­

ne.l!.4e, u iw.cua.lti.o ho.ce.it la.6 1tecome.nda.cionu pe.ltti.1ten.tu pa.ita. e.l lLJ o -

domllti.co. 

En la a.c.Wa.Uda.d, en La. Wuia.d de. MWco H cuenta. con un c.aada.l de ab"±_ 
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tec.<m<er..to de agua pot11ble p1t6:i:,imo a w& 40 me.tiloh dlb.lc~ pOll. 6egwtdo -

(m3/Hg), el 71 % (28.5 me.tito¿ dlblco¿ po11. 6egwtdol 6e c.aptan a tllavú -

de 136b pozo¿ rJ 6 manan.tlalu loca.llzado6 al 6Ull pe.U.en.te del 'O<J.tll.Uo -

FedeAal. 

Él 11.lo Cu.tzama.la, apolllo. e.l 5 t (2 m3/4eg! !! el /Úo leJtma el 23.5 i (9.4 

m3/6eg). l'a!Ul el 6WFIÚtÍ.ltllo de cado. me.tilo cúb.lcc adlc.lono.l, !a wta.!a-­
c.l6n hlciMu.Uca. tú.ne. wt co6to de $40 ,000 máloneA de pei.06. 

Ve lc6 hab.uantu del Vl6tlr..lto FedeAal, e.l 73 % d.Upcne del. 4V<.vlc.lo de 

o.gua pota.ble dentllo de ¿u v.lvlendo., el 2 4 % lo .tleJte 6ueJta. de el.la., el -

2 t 4e abll.6.tec.e. mecllan.te h.lciMittu o toma.6 p<!bU~ y el 1 i lo ltace me­

d.lM.te plpa.6 o pozo¿ M declMado4, 
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